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জেঠাতাব্বছ্যো 
প্রথম পরিচ্ছেদ *পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
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বিষয় পৃষ্ঠা বিয়য় * পৃষ্ঠা 
*চতুর্থ পরিচ্ছেদ পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
মাটি ২৫ কষল। ও খনিজ তৈল ৩২ 
চতুর্থ প্রশ্নমাল। ৩০ পঞ্চম প্রশ্নমালা ৩৮ 
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তৃতীয় পরিচ্ছেদ ধান ও মটব গাছের জীবনেতিহাস৫৩ 
মূল, কাণ্ড, পত্র, ফুল, ফল ও বীজ ১৫ মটব ৫৮ 
মূল ১৫ চতুর্থ গ্রশ্নমাল। ৬২ 
প্রাণী-ল্িছ্যা 
প্রথম পরিচ্ছেদ পিপীলিকা ১৯ 
জীব ও জীবন লক্ষণ ১ মৌমাছি ২২ 
প্রথম প্রশ্নমাল। ৪ মশা ২৪ 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ প্রজাপতি ২৭ 
প্রাণীদের শ্রেণী বিভাগ ৫ মাকডসা ৩০ 
ছিতীয় প্রশ্নমাল! ১৩ তৃতীয় প্রশ্নমাল। ৩৫ 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
কয়েকটি কীট পতঙ্গ ১৪. মাছ ও ব্যাঙ ৩৭ 
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বিষয়? পৃষ্ঠা বিষয় ্ষটা 
ব্যাঙ ৪৪ নির্ভবশীলতা! ও পারিপাশ্বিক 
চতুর্থ প্রশ্মমালা ৫০ অবস্থাবসহিত সামধস্ত রক্ষা ৫১ 
নির্ভবশীলতা ৫১ 
পঞ্চম পরিচ্ছেদ সামপ্রস্ত বক্ষা ৫৩ 
প্রাণীও উত্ভিদেব পবম্পব পঞ্চম প্রশ্নমাল। ৫৬ 
স্পালীল-লিক্ো 
প্রথম পরিচ্ছেদ পাচন তন্্ ১৫ 
মাদব দরেহেব উপাদান ১ বক্ত সংবহন তন্ত্র ১৯ 
প্রথম প্রশ্নমাল। ৬ শ্বাসতন্ত্ ১৪ 
চর্ম ২৬ 
দ্বিতীয় পরিচ্ছ্ছেদ দ্বিতীয প্রশ্নমালা ২৮ 
নবদেহের বিভিন্ন যন্ত্র ৭ তৃতীয় পরিচ্ছ্ছেদ 
কঙ্কাল ৭ থা ২৯ 
নার্তততন্ত্র ১৩ তৃতীয প্রশ্নমালা ৩৪ 
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তায আমি পাঠ্য পুস্তক বচনায় 


নসামান্য সাহাধা পাই ভাহাব উদ্দেপ্তে 
-উৎসর্ণ কবিলাম-__ 


মাহাব অপবিমেয় মহান্রভব 


ন্িভুভাঁন্স 
( পদার্থ-বিদ্া ) 
প্রথম পরিচ্ছেদ 


পদীত্থের অবস্থা 


ওই যে বই, খাতা, পেন্সিল ইত্যাদি পড়িয়া আছে,__চেষাব, বেঞ্চ ইত্যাদি 
এই ঘবে বহিয়াছে, ইহাদেব সকলকে আমব! দেখিতে পাইতেছি। ভাত, ডাল, 
চিনি, মিছবি ইত্যাদি দেখিতেও পাই এবং খাইঘাঁও ইহাদেব আস্বাদ পাই। 
ফুলেব গন্ধ পাই, আতবেব গন্ধ পাই, পুকুবেব পচা জলের গন্ধ পাই । আঁবাব 
বাধু দেখিতে পাই ন! বা খাইযাঁও ইহাব আস্বাদ বুঝিতে পাঁবি না| বটে, তথাপি 
বামু বভিলে আগাঁদেব শবীবে আপিয়া! লাগে-_তখন ইহাৰ অস্তিত্ব বুঝিতে পাবি ; 
বাষু বছিলে গাছপালা নডে, ইহাঁও দেখিতে পাই। উত্তাপও আমব! স্পর্শ-শক্তি 
দ্বাবা অনুভব কবিতে পাবি। 

এই বকম সকল ইন্দ্রিযগ্রাহয ৰূপ, বস, গন্ধ, স্পর্শ এবং শব্দকে আমবা দুইটি 
প্রধান ভাগে বিভক্ত কবিতে পাবি। ইহাঁদেৰব কতকগুলিব ওজন আছে এবং 
কতকগুলি নাই। এ জগতে যাহাব ওজন আছে তাহাই পদার্থ (৩9€66)। 
অধিকাংশ পদার্থই আমবা ইক্ড্রিষ দ্বাবা অনুভব কবিতে পাঁবি। কিন্ত এমন 
পদার্থ আছে যাহাকে আমব! প্রত্যক্ষভাবে ইন্দ্রিয় দ্বাবা বুঝিতে পাবি না । অতিশয় 
মস্থব বাধু অথবা! অনেক বায়বীয় বস্ত আমব! চোখে দেখিতে পাই না, স্পর্শশক্তি 
বা অন্য কোন ইন্জিয় দ্বাবা ইহাদেব অস্তিত্ব উপলব্ধি কবিতে পাবি না, অথচ 
ইহাঁদেব ওজন আছে বলিয়! বাযু বা বাষবীয় বস্তগুলি পদার্থ। অন্যদিকে আবার 
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শব্ধ শুনিতে পাই, আলে! দেখিতে পাই-__কিন্তু ইহাদের ওজন নাই বলিষু! ইহাব। 
পদার্থ নহে। অথচ ইহাদেব প্রভাবে পদার্থের যে পবিবর্তন ঘটে তাহাতেই 
ইহাদেব ক্রিষাশীলত৷ ও অস্তিত্ব অনুভব কবি-_ইহাঁবা শক্তি। শক্তি ও পদার্থে 
সম্পর্ক অবিচ্ছেছ্চ । পদার্থেব উপব শক্তিব বিকাশ হয , কিন্তু শক্তি বহিত পদার্থ 
কল্পন। কবা যাষ না। 

বস্ত পদার্থ মাত্রেবই নিয়লিখিত গুণগুলি আছে-_ 

১। ওজন (৬৬৩1৪1,0 £__যে পবিমাণ শক্তিতে পৃথিবী পদার্থ নিচয়কে 
আপন কেন্দ্রে অভিমুখে টানে তাঁভাই পদার্থেব ওজন । 

২। বিস্তৃতি (5.6505191) ৪-_ প্রত্যেক পদার্থ ই থাঁকিবাব জন্য কিছু না 
কিছু স্কান অধিকাব কবিবেই , এই গুণেব নাম বিস্তৃতি । 

৩। অভেদ্যতা (11010106091)11165)--একই সমযষে একই স্থানে 
একাধিক পদার্থ থাকিতে পাবে না। এই গুণের নাঁম অভেগ্যতা | কারে পেবেক 
মাঁবিলে পেবেক ইহাঁব মধো চলিয়া যায । কিন্থ পেবেক যে স্তাঁন অধিকার কবে 
সে স্কান ভঈতে কাঠ সবিয! যায । অতএব একই সমযে একই জাষগাষ কাঠ এবং 
পেবেকেব স্থান হয ন।। বাঠকযল! জলে ড্ুবাঁইলে উভাঁব মাধা জল প্রবেশ 
কবে, কিন্ত কাচ মনে কনিও ন। কষলাঁব অণু ও জলেব অণ একই স্তন 
অধিকাৰ কবিযা থাকে । ফলত কষলাব অণুব খবাকে দে স্তানে পুর্ব বায ছিল 
'ভাঁভাঁদিগকে সবাইযা সে স্তানে জল প্রানশ কৰে । তাহ কাত কযলা জলে ডুবাইাল 
বুদবুদ উদসিত্তে দেখা বাষ। 

৪ জড়তা বা নিক্ষিয়তা (106179) £__যে পদার্থ চলিতেছে ভাহা চিনকাল 
চলিতে থাকিবে এবং ঘাা স্থির আছে তাহ! চিবকালই স্থিব থাকিবে যতক্ষণ ন' 
অন্ত কোঁন শক্তি তাহাকে বাধা দেষ। এই গুণেব জন্যই চলস্ত গাড়ী হগাৎ 
থামিয়া গেলে গাভীব ভিতবেব মানুষ বা মালপত্র ধাঁক্। খাব । অপাঁবধাঁন 
হইযা চলন্ত গাড়ী হইতে নামিবাব সময মাটিতে পা! ঠেকিলে শনীব 
ঝঁকিয়া যাঁয়। 
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৫ মহাকর্ষ (07951656102) £__ এই গুণেব জন্ত প্রত্যেক পদার্থ প্রত্যেক 
পদার্কে আকর্ষণ কবিতেছে। আয়তন (৬০10৫) এবং ভব (১553) হিসাঁবে 
এই আঁকর্ষণ শক্তি কম বেশী হইয়া থাকে। পুৃথিবীব আবতন পাধিব সকল 
পদার্থ অপেক্ষা অধিক। পৃথিবী সকল বস্তকেই অন্ত সকল বস্তু অপেক্ষ। অধিক 
জোবে আকর্ষণ কবিতেছে , সেইজন্য সকল পদার্থই পৃথিবীব কেন্দ্রেব দিকে 
নামিতে চেষ্টা কবে এবং যে কোন জিনিষ উপবে ছাঁডিয। দিলে পৃথিবীতে পডে। 

৬। বিভাজ্যতা ()1ড151511)5) 2 প্রত্যেক পদার্থকে সক্মাতিহুক্ষ 

ংশে ভাগ কব! যাঁষ। এক বালতি জলে বিন্দুমাত্র ম্যাঁজেণ্টা বং দিলে 
সমন্ত বাল্তিব জল লাল হইযা৷ যাঁষ। তাহা হইলে এক বিন্দু বং আবাঁব বিভক্ত 
হইষা এক বালতি জলেব মধ্যে ছড়াইযা! পড়ে । বংএব অণুগুলি ইভা হইতে 
আবও সক্ষম ভাবে বিভক্ত হইতে পাবে। 

৭। জরন্ধতা (০9:০51:) ১--সকল পদার্থেব অণুব মধ্যে কিছু না 
কিছু ফীক গাকিয! যায, যদিও এই ফ।ক আমবা খুব ভাল অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
সাহায্যে দেখিতে পাই না। কাঠ কষলাব জল শোষণ এই গুণেব প্রত্যক্ষ 
প্রমাণ । 

৮। স্থিতিস্থাপকত। (219560)0) ঃ-_চাপ দ্যা সকল পদার্থকেই অল্প 
বিস্তব চপসাইতে পাবা যাঁষ এবং চাপ সবাইলে & সকল পদার্থ পুবেব আয়তন 
ফিবাইঘা লইতে চেষ্টা কবে। কঠিন ও তবলপদা্থে এই গুণ বিশষ পবিদ্ম,ট 
নয়। 

৯। সংশক্তি (0:০1765107) $-_ এই গুণেব জন্য পদার্থে অণুগুলি পবম্পব 
আপনাদিগকে জভাইয়! ধবিষ। বাখ। 

১০। রোধ (চ:5515051)০6) ৫--এই গুাণব জন্য প্রত্যেক পদার্থ অপৰ 
পদার্থকে ইহাব ভিতব প্রবেশ কবিতে দেয় না। 

এতত্িন্ন কঠিন, তবল ও বায়বীয় পদার্থে প্রতোকেব আবাব বিশেষ বিশেষ 


গুণ আছে। 
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পৃথিবীব যাবতীয় পদার্থকে আমবা তিন বকম অবস্থায় দেখিতে প্রাই-_ 
কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়। পাথব, ইট, কাঁঠ প্রন্ততি কঠিন পদার্থ, জল, 
তেল, ছুধ ইত্যাদি তবল পদার্থ এবং বাঁধ, ভাইড্রোজেন ইত্যাদি গ্যাসীষ 
পদার্থ । 

নৈজ্ঞানিকগণ বলেন পদার্থ মাত্রই অসংখ্য অথব সমষ্টি এবং সেই অণুগুলি 
সবর্দী পবস্পব টানাটানি কবিতেছে , ফলে অণুগুলি সর্বদাই স্পন্দিত হইতেছে । 
অবশ্ঠ এ কথাঁও ঠিক যে এই স্পন্দন আমবা চোনথ দেখিতে পাই না, এমনকি 
খুন ভাঁল অণবীক্ষণযন্ন দ্বাবাও এই স্পন্দন দেখিতে পাওষা যাঁষ না । পদার্থের 
অণুগুলিব পবম্পব এই আকর্ষণের জন্তই তাগাদব তিন ববম মবস্তা। কঠিন 
পদার্থে অণুগুলিব পবম্পব আকর্ষণ অতীব অধিক, তবল পদার্থে কিছু কম এবং 
বাষবীষ পদার্থে এপ আকর্ষণ একেবাঁবেই নাই বলিলেও চলে । 

৯। কৃঠিন পদার্থে অণুগুলিব আকর্ষণ এত অধিক যে অণুগুলি 
একস্ান হইতে অনা স্যানে সহজে যাইতে পাবে না, “কবলমাত্র ঘে /যখাঁনে 
থাকে দে সেইখান থাঁকিযা পাশেব অণগুলিকে টানাটানি কবিতি থাঁকে 
এবং স্পন্দিত হইতে থাকে । অবশ্ত (জাঁব কবিয়! পদার্থটিকে ভাঙ্গিয়া ইহাব 
অণুগুলি পৃথক কবিতি পাবা যাঁষ। এই আকর্ষণে জন্য অণগুলি 
একাত্র 'এত অধিক [জাবে জমাট বাঁধিয়া থাকে ঘে কঠিন পদাথে হাতি 
দিষা] বেশ বৃনা বাষ ইতাবা শক্ত । কোন পাত্রে বাণিলে নিজ ভাবহেত ইহাবা 
কেনলমাত্র পাত্রেব ভলদেশে চাঁপ দেয। ইহাদেব একটি নিদিঞ্ আবাব ও 
আযতন থাঁঁক--তাহাদিগকে সহজে নষ্ট কবা যায ন।। সে জন্য ইহাদিগকে 
যে কোন আকাবেব বা আয়তনের পাঞত্জেব ভিতব বাখিতে পাবা যায ন1। 
একটি কঠিন পদার্থেব ভিতব আব একটি কঠিন পদার্থ সহজে প্রবেশ কবান 
যায় না। 

তরল পদার্থে অণুগুলিব আকর্ষণ তত প্রবল নয়। কাজেই অণুগুলি অন্প 
জোব পাইলে ইহাব মধ্যেই একস্ীন হইতে অন্স্থানে স্বচ্ছন্দে সবিযা যাইতে 
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পাবে চি এইজন্য তবল পদার্থে নির্দিষ্ট আকাব থাকে না_ যখন যে পাত্রে বাখা 
যাঁধ তখন সেই পাত্রে আঁকাঁব ধাবণ কবে। যে পাত্রে বাখা যায় তরল পদার্থ 
(সেই পাঁত্রেব তলদেশে এবং পাশে চাপ দিতে পাবে । তবল পদার্থেব উপবিতল 
সমান। ইহাঁদেব ভিতব অন্ত কোন কঠিন পদার্থ সহজে প্রবেশ কবান যাঁয়। 
তবল পদার্থ নবম। টঢাঁলিলে ইনার! নিম্ন দিকে গডাইযা যাঁষ। 

তবল পদার্থ পাশে চাঁপ দেয় কিন্ত কঠিন পদার্থ পাঁশে চাঁপ দেয় নাঁ। কিন্তু 
একটি পাত্রে স্তক্ম বালি ও আঁব একটি পাত্রে জল বাখিয পাত্র ছুইটিব পাশে ছিদ্র 
কবিয়া দিলে দেখা যাইবে বালি ও জল পিয1 যাইতেছে । তাই বলিয়া বালি 
বা অন্য কঠিন পদার্থ যে তবল পদার্থেব স্তাষ পাঁশে চাঁপ দিতে পাবে একগ। মনে 
কবিল চলিবে না। সকল পদার্থকেই হুক্মাতিস্ক্ষ ভাঁবে চূর্ণ কৰিলে ইহাদব 
ধবপ কিছু ক্ষমতা আসিষ! থাকে । 

গ্যাসীয় পদার্থের অণুগুলিৰ পবম্পব আঁকর্ষণ নাই বলিলেও চলে, 
অধিকন্ক ইহাদেব মধ্যে বিকর্ষণ আছে বলিষ! মনে হষ। তাই ইভাঁদেব অণু গুলি 
পবস্পব দূব হঈতে অধিক দ্ূবে থাকিতে চাম। তাই ইহাঁদিগকে একটি ছোট 
পারে বাখিলে যেমন ইহাব| সমস্ত পাত্রটি পূর্ণ কবিষ! থাকে, আবাব একটি বড 
পাত্রে বাগণিলেও ইহাঁৰ অণুগুলি তেমনি সমস্ত পাত্রমষ ছভাইয। থাকে । তাই 
গযাসীয পদার্থেব কোন আকাব বা মাধতন নাই এবং যে পাত্রে ইভাদিগকে বাঁখা 
যাঁষ দে পাত্রেব সকল দিকেই ইভাঁব। চাপ দিতে সমর্থ হয। গ্যাসীয় পদার্থের 
উপবিতল সমান থাকিতে পাবে না। গ্যাসীষ পদার্থেব মপ্য অন্ত কোন পদার্থ 
অতি মহজেই প্রবেশ কান যাষ। 

তবল পদার্থ ও গ্যাণীয় পদার্থেব অনেকগুলি গুণেব সামঞ্জন্ত থাকায় বিজ্ঞান- 
বিদ্গণ এই ছুই প্রকাঁব পদার্থকে 11414 বলিয়া! একটি সাধারণ নামে অবিভিত 
কবেন। 

পব পৃষ্ঠায কঠিন তবল ও গ্যাসীষ পদার্থে গুণগুলি পাশাপাশি বাখিয়া 
সংক্ষেপে বলা হইল। 


৬ 
কঠিন 
১। আণবিক আকষণ 
অতাধিক। 
২। নির্দিষ্ট আকাব ও 
আযতন আছে। 


ঙ 


বৃহৎ পাত্রে অথবা মাঁপ- 


মত পাত্রে ভিতবই বাখা 


যায-_ছোট পাত্রে বাখ। 
যাষ না 


কেবল মাত্র নিম্ন দিকে 
চাপ দেয। 

কঠিন পদার্থেব ভিতর 
অন্য কঠিন পদার্থ 
প্রবেশ করাইতে বিশেষ 


কন্ঠ কবিতে হ্য। 


কি 


বিজ্ঞান 


তরল 


আণবিক আকর্ষণ 
অপেক্ষাকৃত কম। 
আযতন সমান থাকিলেও 
নির্দিষ্ট আকাব নাই । 
বৃহৎ পাত্রে, মাপমত পাত্রে 
এবং ছোট পাত্রেও রাখ 
যাব। তবে ছে।ট পাত্র 
পূর্ণ হইবাব পব বকা 
অংশ উবছিযা পড়ে মাব 
বড পাত্রেৰ মাত্র তল- 
দেশে থাকে। 


পাশে ও নিচে চাপ দেষ। 


বল পদার্থে কোন কঠিন 
পদার্থ প্রবেশ কর্াইতে 
।বশেষ জোর লাগে না । 
ঢ।লিলে নিম্মদিকে 
গডাউয। যায়। 


গ্যাসীয় 
আণবিক আকর্ষণ নাই 
বলিলেই চলে । 
নিদিষ্ট আকার বা আয়তন 
নাই । 
সকল রকম পাত্রে রাখ! 
সম্ভব । 


সকলদিকেই চাপ দেয় । 


গ্যাসীয পদার্থের মাধ্য 
অতি সহজেই অন্য 
পদাথ প্রবেশ 

করান যায। 


উত্তাপ পাইয়। উঞ্ণতাবৃদ্ধি হইলে পদার্থেব অণুখ্ুলিব আকর্ষণ শক্তি কমিষা 
যায | কাজেই উষ্ণতাব্দ্ধি হইলে কোন কোঁন পদার্থেব এই আকর্ষণ হাঁসেব জন্য 
অবস্থান্তব ঘটিতে পাবে । ববফ, জল এবং জলীয় বাম্প একই পদার্থ, কেবল 
মাত্র ইহাদেব অণুগুলিব মধ্যে পবম্পব আকর্ষণ শক্তিব হাঁস বৃদ্ধিব জন্য ইহাদের 
বিভিন্ন অবস্থা । ববফ কঠিন পদার্থ, কিন্ত উত্তীপ পাইয়! ইচাঁব অণুগুলিব 
আকর্ষণ শিথিল হইয়! যায় এবং তবল জলে পবিণত হয; পবে আবও উত্তাপ 
দিলে ইহাদেব আপবিক আকর্ষণ আবও কমিয়। যায় এবং গ্যাসীষ 


পদার্থের অবস্থা ৭ 


আকার ধারণ করে। অতএব একই পদার্থ বিভিন্ন অবস্থা থাকিতে 
পাবে। 

কপ্ূ্ব কঠিন পদার্থ। ইহাতে উত্তাপ দিলে তবল ন! হইয়! একেবাবে গ্যাসীষ 
হইযা যায। এমন আবও অনেক কঠিন পদার্থ আছে যাভাব! উত্তাপ পাইলে 
তবল না৷ ভইয! একেবাবে গ্যাসীয় আকাব ধাবণ কবে। 

পদার্থে উত্তাপ প্রয়োগ কবিলে ইহাব অণুগুলি দূব হইতে দৃবে চলিয়া! যাষ । 
তাই ঘি ঠাণ্ডা থাকিলে ইহাঁব গন্ধ বেণী দূব হইতে পাঁওয। যাঁ না বটে, কিন্ত 
তঁ ঘি গবম কবিলে ইহাব অগুগুলি ক্রমশ দ্রবে ছডাইয়! পড়ে, তখন দৃব হইনে 
ইহাব গন্ধ পাওষা যাঁয়। 

এমন অনেক পদার্থ আছে ষাহাঁদিগকে সব সমযে নিঃসন্দেহে কঠিন কিংবা 
তবল বলা যায় না। ঘি, গুড ইত্যাদি গাঁট তধল বস্ত--উত্তীপ পাইলে 
অধিকতব তবল ভয। নাঁবিকেল তেল গ্রীষ্মকালে বেশ তবল থাঁকে কিন্ত শীত- 
কালে জমিয। কঠিন হয। সহবেব বাস্তায যে পিচ দেওয়া থাকে তাত! 
সাধাবণত কঠিন, কিন্থ ছুপূবেব বোঁদে ইন কিবপ নবম ভইযা মাষ তাও 
অনোকব জাঁনা! আছে । মোম কঠিন কিন্তু একটু বোঁদে বাখিলে তবল হইয়া যাঁষ। 
এসব ক্ষেত্র উঞ্ণতাব মাশ্রা জানা না থাকিল কোঁন পদার্থ হবল বা কোন্‌ পদার্থ 
কঠিন তাহা নির্দিষ্ট কবিয়া বলা কঠিন। তবে উহাঁও দেখা ধায, কোন কোঁন 
কগিন পদার্থকে সহজেই তবল এবং কোন কোন তবল পদার্থকে সহজেই গ্যাসীষ 
অবস্থায় পবিণত কবিতে পাব! যাঁয়। আবাৰ কোঁন কোন গুলিকে তত সহজে 
অবস্তাত্তবিত কব যাঁষ না। এক ফোঁটা এসেন্স যত সহজে উবিষ! গ্যাসীষ 
মাকাঁব ধাবণ কবে এক ফোটা জল তত সহজে বাম্প হয় না। একখও্ ববফ 
যত সহজে তবল হয একথণ্ড লোহা তত সহজে তবল হয় না। 

সংক্ষেপ 3-_যাহাদের ওজন আছে তাহারা পদার্থ। অগ্নিশিখাঃ শব্দ, ছাযা, আলো 
প্রভৃতি পদার্থ নয , কিন্ত, ইট, কাঠ, জল বাধু ইত্যাদি পদার্থ। উত্তাপ, আলো, শব্দ প্রভৃতি 
শক্তি । তাপ পাইলে পদার্থ কঠিন হইতে ক্রমে তরল ও গ্যাসীয় আকার ধারণ করে, পক্ষাস্তরে 


৮ বিত্ঞান 


শীতল হইলে গাসীয হইতে ক্রমে তরল পরে কঠিন হইয়! যায। কঠিন পদার্থ নিয়ে চার দেয়, 
তরল পদার্থ পার্থে ও নিচে চাপ দেখ, গাসীধ পদার্থ সকল দিকেই চাপ দেঘ। কঠিন পদার্থের 
আকার ও আযতন নির্দিষ্ট থাকে, তরল পদার্থেব মাত্র আযতন নির্দিষ্ট থাকে, গ্যাসীয পদার্থে 
আকার বা আযতন কিছুই নির্দিষ্ট থাকে না৷ । 


প্রথম প্রশ্মমাল। 


১। পদার্থ কাহাকে বলে? পদার্থেৰ কিকি বিভিন্ন অবস্থা হইতে পাবে উদাহবণ দাবা 
বুঝাইযা দাও । (16110 2৮160 ৮৮76 1০ 070 0116100656৮৮০৭ 01 27600179 
চা চো) ৫%0)1)10 0 0৮০1, ) 

| তিনটি শক্তি ও পাঁচটি পদাথব নাম কর । ( টি 10710 €1)011016 4৮710 1৮ € 
2101৭ ) 

৩। এমন একটি পদার্খেব নাম কব যাহা সহজেই কঠিন অবস্থ। ভইতে উত্তাপ পাউযা ক্রাম 
তরল ও গাাসীঘ পদাথে“পন্রিণত হইতে পারে ॥ (130 ০767) 2 128069৩1110) 09) 
108776170৮০ 205 1)692880 % 100010 ৯) চাত৮1]5 % 0১ টিটো) ৮0100 5৮৮৮০) 

৪ | কঠিন, তবল ও গ্যাসীয পদ।থের পাথ কায কি? (17১৮0101517 ৮ ১০170, ৬ 110011 
400 ০১ ৫৯) 

৫। তবল পদাথে” ও গ্যাসীয পদাথে”কি কি“সাদৃশ্ত পরিলক্ষিত ভয লিখ । (১১17 173৮ 
১/1101110% 0১1 [)001)0 0165 01 1107010 %7)0 0৭) 

৬। অনুক্ত পদ পুরণ কৰ £-_- 

কঠিন পদাথে+-___প্রয়োগ কৰিলে তবল পার্থ হইতে পাবে, আবাৰ গ্যাসীয পর্দাথকে 
_--কবিলে তবল পদাথ” হইতে পারে। 
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দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


বাবু ও তাহার সাধারণ ধর্ম 


বাঁলকগণ 1 তোমবা জান, জল ও বাধু মামাদেব জীবনধাবণেব দুইটি 
প্রধান অত্যাবশ্তকীয় বস্ত। জলাভাবে ববং আমব! ছুই একদিন বাঁচিতে পাবি, 
কিন্তু বাু অভাবে ছুই চাবি মুহ্তও বাচিযা থাকিতে পাবি না। উন্ভাদদব বিষয় 
কিছু জানা তোমাদেব প্রথমেই মাবশ্তক। আজ তোমারদিগকে বাধু সম্বন্ধে 
কষেবটি কথ! বলিব। 

জল যেমন পৃথিবীপৃষ্ঠে সমুদ্রেব মাকাঁব ধাঁবণ কবিষা আছে, আব তাহাতে কত 
জলজ উদ্ভিদ, জীবজন্ত, পাহাভপবত ডুঁবিয়া আছে, পৃথিবীব উপবিভাগে বাযুসমূত্রে 
'আম্বা ও অন্যান্য জীবন্ধন্ত, গাছপ্পাল! ও পাহাড পৰত তেমনই ডুবিষা! আছি । 

কোন স্থানে যদি তোমবা কোনও বস্ত দেখিতে না পাও, তবে তোমব! সে 
স্থানটি শূন্য বল , যেমন_-যে কলসীতে কোন 'শ্তমান বস্থ নাই, সেই কলসীটিকে, 
যে ঘবে লোকজন আপবাঁবপত্রাদি নাই সেই ঘবটিকে শূন্য বল, কিন্তু প্রকৃতই বি, 
তাঁই ? না, তে।মবা বাভাঁকে শুনা বলিতেছ, তাহা প্ররুতপক্ষে বাঁষ দ্বাব। পবিপূর্ণ। 
বামূকে চক্ষু দিষ। দেখিতৈ পান্তযা যাঁয না বলিষাই একপ ভ্রম হয! তবে পাখা 
নাডিল বা ঝড বহিলে বাধব অস্তিত্ব অনুভব কবা যাষ। নিম ল বাষ্‌ বর্ণ-স্বাদ- 
গন্ধ বিহীন । তবে যে বাতাস বছিলে তোমবা কোন শ্তগন্ধ বা দুর্গন্ধ পাও, 
তা বাধব গন্ধ নহে । বাধ কোনও স্থগন্ধ দ্রবোব বা পচ দ্রব্যে গন্ধ তোমীদেব 
কাঁছে বতিয়! আনে, তাই তোমবা গন্ধ পাও, এইজন্য বাঁধুব আব এক নাম গন্ধবহ। 
বাতাস বহিলে বাষ্‌ চঞ্চল হয একথা তোমব1! সকলেই শ্বীকাঁব কবিবে, কিন্তু বাু 
প্রকৃতপক্ষে সর্বদাই চঞ্চল। যখন ইহাকে একেবাবে শীস্ত ও স্থিব বলিয়া বোধ 
হয, তখনও বাস্তবিক ইহা ধীবে ধীবে চলিয়! বেডাইতেছে ঃ কাবণ, তোমরা জান, 
ঘবের মধ্যে একটু এসেন্স পড়িয়া গেলে সমস্ত ঘব গন্ধে ভবিযা উঠে। আবাব 
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কাঁচের ভিতব দিয়া আমব! যেমন সকল দ্রব্যই দেখিতে পাই, বাযুব ভিতব দির্াও 
সেইবপ প্রত্যেক দ্রব্য স্পষ্ট দেখিতে পাঁই + অতএব বাযু স্বচ্ছ। 
বার্টি,কলসী বা! যে কোনও জিনিষ প্রকৃতপক্ষে বাবৃপূর্ণ কিনা পৰীক্ষা কবিলেই 
ইহার সত্যত! উপলব্ধি কবিতে পাবিবে। একটি শূন্য ঘটি বা কলসী জলে উপুড 
কবিয়। ডরবাইতে থাক। দেখিবে ঘটি ডরবাইতে কিছু জোব লাগিতেছে এবং 
কলসীটি ডুবাইতে তদপেক্ষা অধিক জোব লাগিতেছে । এইবপ পাত্র বত বড 
হইবে, তাঁহাকে জলে ড়বাইতে তোমাৰ জোঁবও তত অধিক প্রযোজন হইবে । 
তাশাব পৰ এই জলে উপুড কব! পাত্রটিব তলা ফুটা কবিষা! একটি হাঁত ঠিক সেই 
ফুটাব কিছু উপবে বাখ, দেখিবে একটি সুক্ষ 
বাতাসৰব শ্বোত আসিয়া তোমার ভাতে 
লাঁগিহেছে ( ১নং চিত্র )। অতএব বুঝিতে, 
এই বায নিশ্চযই এ ড্ুবান পাত্রটিৰ ভিতব 
ছিল। পাত্রটি ফুটা কবিবাব পৰব দেখিবে, 
ইহাকে ডবাইতে অধিক জাব লাগিবে না। 
কেন একপক্হয তোমবা বলিতে পাব কি? 
১নং চিত্র-_বাধুর পূর্বে পাত্রে ভিতব বাঁ ছিল, তাই উপুডড 
অবস্থিতি কবিযা ধবিলেও জল নাহাৰ মধ্যে প্রবেশ 
কবিতে পাবে নাই। কিন্তু যখন কলসীগাত্রে ছিদ্র কবিষা বাঁধব বাঁহিবে বাইবাঁব 
পথ কবিষা দেওযা হইল, তখন জল ইহাব মধ্যে প্রাবশ কবিতে পাবিল। 
অতএব বাধ স্কান অধিকাঁব কবিয়া! থাকে। 
বাধ না থাকিলে আমবা1 কোন শব্ধ শুনিতে পাইতাম না । বাষ্‌ স্থিতিস্বাপক 
বলিযাই ইহ শব্ধশোনা কাজে সহাধতা৷ কবিতে পাবে । 
তোমবা দেখিয়াছ, 'একটুকৃব! সোলা বা! কাঠ জলে ফেলিষ! দিলে তাহ! ভাসে, 
আবাব একখণ্ড ইট, একটুকৃব! লোহা জলে ফেলিয়! দিলে ডরবিয়া যাঘ। এমনই 
যে জিনিষগুলি জলেব উপব ভাসে, তাহাদিগকে আমবা জল অপেক্ষ। লঘু বা! 
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হাকাবিলি এবং যেগুলি ডুবিষ! ঘাঁয় তাহাদিগকে গুরু বা ভাবী বলি। সেইরূপ 
অধিকাংশ জিনিষ বাযুতে ছাভিয়া দিলে দেখিবে, তাহাব! নীচে পড়িয়া ভূমি স্পর্শ 
কবে। তুলাব মত হাক্কা জিনিষও বাযুতে ছাড়িয়া দিল কিছুক্ষণ ইতস্তত 
উডিবার পব মাঁটিতে পভিয়া যায়। অতএব দেখা! যায়, বন্ধ পাথিব দ্রব্য অপেক্ষা 
বাষু লঘু; তাই বলিয়া শকুন, কাক, চিল প্রভৃতি জীব কিংবা এবোপ্লেন প্রস্থৃতি 
যন্ত্র যে বাযু অপেক্ষা হাক্কা, শাহ! তোমবা! মোটেই মনে কবিও না। কাবণ 
তোমবা জান, লোহা জলাপেক্ষা ভারী হইলেও লোতাঁব কড়া জলে ভাসে, লোহা য় 
স্্ত বড বড ষ্টিমাব ও জাহাজ জলে ভাসে । সেইবপ পক্ষিগণ বা এবোপ্রেন 

প্রতি যন্ধ্ বাস্তবিক বাধু অপেক্ষা গুরু , তবে তাহাদেন বাযুতে ভাসিবাঁব কাবণ, 
অন্ত, পৰে তাহ। জানিতে পাবিবে। 

অন্ঠান্ দ্রব্যেব স্তায বাধবও ওজন আছে । 

কঠিন ও তবল পদার্থে ওজন সহজেই নির্ণধ কবা বাধ, কিন্তু বাধু ব 
বাষবীষ পদার্থেব ওজন সহজে নিণয় কব! যাঁষ না| নিম্নলিখিত উপাষে বাঁধুব 
ওজন আছে বলিষ! প্রমাণ কব যাঁয়। 

পরীক্ষা £--একটি কচকপী (61951) লও । একটি ম্পিবিট লম্ফেব শিখাষ 
অন্গে অন্নে ইহাকে উত্তপ্ত কব । বেশা 
উত্তপ্ত হইলে কমালে ইহাব গলা 
ধবিষ! তলাব দিকে উত্তাপ দাঁও। 
পবে একটি ভাল ছিপি দ্িষা কাঁচবৃপী- 
টিব মুখ উত্তমবূপে বন্ধ কবিয়া দাও 
যেন বাযু হহাব ভিতব যাঁতাঁযাঁত 
কবিতে ন! পাবে । এইবাব কাচকুপী- 
টিকে শীতল কবিধা একটি সুক্ষ 
বাসাষনিক তুলাদণ্ডে ওজন কব। ২নং চিত্র-_বাধুর ওজন 
পবে ছিপি খুলিয! ছিপি সমেত পুনবাধ কাচকৃপীটি ওজন কব। দেখিবে এই ওজন 
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পূর্বেব ওজন অপেক্ষা অধিক। কাবণ সর্বপ্রথমে কাঁচকুপীব ভিতব বাধু ছিল। 
যখন তাহাকে উত্তপ্ত কব! হয তখন ইহাব ভিতব হইতে কিছু বাধু হান্ধা' হইব! 
বাহিব হইযা যা । সেকপ অবস্থা মুখ অশটিযা ওজন কবা হয। পবে যখন 
ছিপি খুলিষ! দেওয। হয তখন পুনবাষ বাহিবেব বায্‌ ভিতবে প্রবেশ কবায় ওজন 
বাডিয। যাঁয়। এতত্িনন মাবও বন্ুপ্রকাবে প্রমাণ কব যাঁষ বাষু বা বাষবীষ 

পদার্থের ওজন আছে । 
৩নং চিত্রে ন্টাষ একটি বড কাঁচকুপীতে কিছু জল লইষ' মুখটি ছিপি 
(০০71) দিয়া বন্ধ কব। ছিপিব মধ্য দিযা! একটি সক ছুই মুখ খোল। 
কাচেব ফাঁপা নল লাগাইষা দাও। দেখিও কাচেব নল বেন কাঁচকুপী ভিতবে 
প্রবেশ কবে মাত্র এবং জাল না লাগে । ছিপিটি কাঁচকপীব মুখে জোবে অপটিয। 
দিলে, কেবলমাত্র নলেব মধ্য দ্িষ! ভিন্ন বাঁষু যাঁতাধাত কবিবাঁব অন্য কান পথ 
থাকিবে না । পবে এই কাঁচনলেব বাহিবেব মখে একটি ববাবেব নল লাগাইয়া 
তাঙাতে একটি চিম্টা (০117) লাঁগাইযা চিমটাটি আল্গ! বাখিষ। কাঁচকপীব 
তলদেশে উত্তাপ দাও । উত্তাপ গাইয়া জল বাম্পাকাবে পাত্র হইতে বাহিবে 
আসিবে এবং সঙ্গে সঙ্গে ভিতবেব বাষুও বািব 


ভইষা যাইবে । অভংপব কিছুঙ্গণ জল ফুটাইবাৰ 

পব, চিম্টা দিষা ববাবেব নল চাপিষা দাও, 
এবং পাত্রটি ঠাণ্ডা কবিষ! একটি সুল্ম তুলাদণ্ডে 
রা ওজন কব । পবে চিমটাটি খুলি! দিলে দেখিবে, 


তুলাদণ্ডেব যে বাহুতে পাত্রাট ছিল, ভাঁহা! নিচে 
দিকে নাঁমিষা যাইতেছে | প্রথমে উত্তীপে বায 
প্রসাবিত হইয়া জলীয় বাম্পেব সহিত বাহিব 
হইয়া গিষাঁছিল, এবং বাধুব স্থান জলীষ বাষ্প 
অধিকাব কবিয়াছিল। শীতলতা পাইয়া! জলীয় বাম্প জমিয। জল হইযা যাওয়া 
বাব স্থান প্রা শুন্ত ছিল। কাজেই তখন ওজন কম ছিল। পবে চিম্টাটি 





ওনং চিত্র-বাযুর ওজন 
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খুলিম্। দিলে বাহিবেব বাঁু ভিতবে প্রবেশ কবাঁয় ওজন বৃদ্ধি পাঁইল। যতটুকু 
ওজন বাঁডিল, তাহা এ পাত্রে জলেব উপব হইতে মুখ পর্যস্ত যতটুকু বাঁধু ঢুকিল, 
তাহাব ওজন। এই পবীক্ষাি বাঁযু-নিফ।শন 
যন্ত্রে সাহায্যে অতি সহজেই দেখাঁন যাইতে 
পাবে। এই যন্ব ঘ্ধাবা যে কোনও পাত্র হইতে 
বাধু বাহিব কবিষা লওয়া যায । চিত্রে প্রদশিত 
গেলকটি এই উদ্দেগ্তে ব্যবহাব কবা বিশেষ 
স্বিধ। জনক , কাঁবণ ইঙহান নলে একটি চাঁৰি 
লাগান আছে । বাধু বাহিব কবিবাঁব পৰ পাত্রটিব 
ওজন, বাধূপুণ পাত্রেব ওজন অপেক্ষা বেশ কিছু 
কম তষয। বাুব ওজন আছে বলিষাই এইরূপ  ৪নংচিত্র-_বাযব ওজন 
হয। বৈজ্ঞানিকগণ স্কিব কবিষাছেন যে সাধাবণ অবস্থাষ পৃথিবী পৃষ্ঠে এক ঘন 
ফুট বাযুব ওজন আধ্ছটাঁকের কিছু বেণী। 

ফুটবল খেলিবাঁব সময লক্ষ্য কবিয়। থাঁকিবে শক্ত চমবৃত ববাঁবেব থলিব 
ভিতব বাধ প্রবেশ কবাইষ! ফুটবলটিকে শক্ত কবিলেও বখন ইহাকে জোবে টেপ! 
যাষ তখন সম্কৃচিত ভষ অথচ জে।ব সবাইয! লইলে পুনবাঁষ ফুলিষা উঠে। বালব 
ভিতব বাঘু থাকে বলিবা এপ হয। তাহা হইলে দেখ বাঁধ বাষব সংনম্যত! 
ও প্রসারণশীলত ( 05091019755511911109 2174 ৯0815101115 ) আছে । 
পথম পবীক্ষাব স্টায জলে কলসী উপুড কবিয়া জলেব এই ধর্ম ছুইটি সজই 
প্রমাণ কবা বাষ । 

অতএব দেখা! গেল বাষু বর্ণ, স্বাদ, গন্ধহীন, সঙ্কেচন ও প্রসাবণণীল স্বচ্ছ 
পদার্থ । ইহা সতত চঞ্চল এবং পৃথিবীব বহু পদীর্থ অপেক্ষা লঘু । 








১৪ বিজ্ঞান 


বায়ু মগুলের চাপ 


পূর্বেই বল! হইযাছে যে আমব! বাঁযুসমুদ্রে ড্ুবিষা আছি ও তাহারই ভিতব 
চলাঁফেবা কবিতেছি। আমাদেব মাথাব উপবে এই বাষুসমুদ্র বহুদৃব পর্যস্ত বিস্তৃত 
আছে। কিন্ত তাহা হইলেও তাহাব একটা সীম! আছে। বিজ্ঞানবিদগণ 
অন্রমান কবেন যে ভূপৃষ্ঠ হইতে একশত কিংবা! দেডশত মাইল অবধি এই বা 
বিগ্কমান আছে । পৃথিবীব সর্বোচ্চ পৰ্ত হিমাঁলযেব উচ্চতা প্রা সাডে পাঁচ 
মাইল , তাভাও বাঁযুবাঁশিব উচ্চতাব কাছে তুচ্ছ। পুথিবী বেষ্টন কবিষ! এই 
যে গভীব বাযুব আববণ বহিযাছে "তাহাকে বায়ুমণ্ডল (2১795131516) বলে । 

বাব যে ওজন আছে ইহা! তোমবা দেগিষাছ। এখন মনে কবা' যাউক, 
বাধমগুলেব বাধবাশি যেন স্তবে স্তবে সজ্জিত আছে । ভৃপৃষ্ঠেব সহিত সংলগ্ন 
সর্বনিষস্তবকে উপবেব বাযুস্তবগুলিব ভাব বভিত হষ বলিষ! উহ! সর্বাপেক্ষা ঘন। 
এই কাবাণই ভপন্ঠ হইভে যত উবধ্ধ উঠা যায় ততই বাধ লঘু হইতে লঘুতব 
হইয। আইসে। উচ্চ পৰ্তেব চডাষ বাঁধ এত লগ্ন হয যে, তাহাতে শ্বাস প্রশ্বাসেব 
কার্য চালান অতিশষ কষ্টকব। ১৮ 

এই বাধূম গুল ভপুষ্ঠেৰ উপব ও পৃথিবীব যাঁবতীষ দ্রবোব উপব নিজেব 
ভাঁবহেতু দে চাঁপ দেব তাহাকে বাবমগ্ডলেন চাপ কহে । কিন্ত কঠিন পদার্থ যেরূপ 
কেবল নিম্র্দিকেই চাপ দিষা! থাকে, বাধ বা কোন বাষবীয পদার্থ সেবপ এক 
দিকে চাঁপ দেষ না । উহ্থাবা উপবে, নিচে, পার্খে, অর্থাৎ সকল দিকেই সমান 
ভাবে চাপ দিয়! থাকে । কোনও একটি পাত্রেব বাঁচিবেব বাম যেমন শাহাব 
উপবে ভিতবেব দিকে চাপ দেষ তেমনই উহাব ভিতবেব বায ও বাহিবেব দিকে 
সমান চাপ দিতে থাকে । কোঁনও উপায়ে একদিকেব বাধ সবাইয়! লইলেই 
অপব দিকেব বাযুব চাপ সুষ্পষ্ট হইযা পড়ে । নিয়লিখিত পবীক্ষা কয়টি হইতে 
ইহ! তোমব। বেশ বুঝিতে পাঁবিবে। 


বায়ুমণ্ডলের চাপ ১৫ 


ওএকটি বিয়োজী ফানেল (5609:80100 10106] )কে চিত্রেব ন্যায় 
বাকাইয! ফোদলেব মুখটি পাতলা ববাবের চাদবে ঢাকিযা বেশ কবিয়া বাধ, যেন 
এই মুখ দিষা ইহাব মধ্যে বাযু চলাচল ্ 
কবিতে ন! পাঁবে। পবে অপব দিকেব নলটি 
চুষিয়া ইহাব ভিতব হইতে বাধু বাহিব কবিলে 
দেখ যাইবে ববাঁবেব চাঁদব ক্রমশ ভিতব দিকে ্ 
ঢুকিয়া যাইতেছে । ভিতবে যে বাঁধ ছিল «নং চিত্র-_বাযূব নিম্নচাপ 
তাহাব অধিকাংশ চুষিষা বাঁঠিব কবিষ! লওষাষ বাহিবেব বাযুমণ্ডলেব নিম্নচাপে 
ববাবটি নিচে ঝুলিযা পডে। চিত্রে ফাঁনেলটিব চম 1বুত তলকে ভূ-সমান্তবাল বাখ৷ 
হইয়াছে । উহাকে খাড়া বাখিষ| ব। ফানলেব মুখ নিচে কবিষা পৰীক্ষা কবিলে 
একই ফল পাঁওয। যাইবে । 

বাধনিফ্ষাশন যন্বেব থালিব (0191) উপব একটি ফুটবন্‌ ব্লাডাবেব মুখ 
বাপি ফেলিষ! বাখ। দেখিও যেন গালিব মধ্যস্থলে ঘে ছিদ্রপথে বাযু বাহিব 








৬নং চিত্র ণনং চিত্র ৮”নং চিত্র--বাযুমণ্ডলেব 

বাযুব চাপ বাষুমণ্ডলের নিমচাপ নিশ্নচাপে হাতে চাপ লাগিতেছে 
হয, তাতা যেন বন্ধ হইয়। ন। ঘাঁধ। পবে ৬নং চিত্র ন্যাষ একটি বৃহৎ কাঁচপাত্র 
উপুড কবিষা! ব্লাভাবটি ঢাকা দাও । এই পাত্রেব প্রান্ত দিষা যাঁগতে বাহিবেব 
বাযু ভিতবে ন|! আঁমিতে পারে, তজ্জন্য ইহাঁব ধাবে ধাবে কিছু চবি লাগাইয। 


১৬ বিত্ঞান 


চাপিষ। দাও। পবে যন্ত্রের সাাষ্যে কাঁচপাত্রেব বাধু নিফাশিত কবিতে আবস্ত 
কবিলেই দেখা যাইবে যে, ব্লাডাবাটি ফুলিষা উঠিতেছে । কেন এবপ হয় দেখ! 
যাঁউক; যন্ত্রের দ্বাবা বাধু নিষ্ষীশন কবিবাব পূর্বে রাভাবেব বাহিবেব বাঁধু উহাব 
উপব ভিতবেব দিকে যে পবিমাণ চাঁপ দিতেছিল, উহাঁব ভিতবেব বাযুও বাহিবেব 
দিকে ঠিক সেই পবিমাণ চাঁপ দিতেছিল। কাচপাত্রেব মধ্যেব বাঁফু যখন খানিকটা 
বাহিব কবিষ। দেওয়! ভইল, তখন তাহার ভিতবেব অবশিঃ বাষু এরসাঁবিত হইয! 
পুর্বে আযতন প্রাপ্ত হওযাঁষ লঘু হইল এবং ইহাব চাপ কমিযাঁ গেল। ফলে 
ব্লাডাবেব ভিতবে বাধুব বহিমু খী চাপ বাহিবেব বাধুব অন্তপু'্খী চাপ অপেক্ষ। বেশী 
দাড়াইল। এইবপে বাচপাত্রেব বাঁযু যতই বাহিব কব! যাইবে, ব্লাডাবেব ছুই 
দিকেব চাঁপেব পার্থক্য ততই বাঁডিতে থাকিবে, এবং ব্রাডাবটিও ক্রমাগত 
ফুলিতে থাকিবে । 

এক্ষণে বামুমণ্ডল হে নিম্নচাপ দেষ, তাহাবি প্রত্যক্ষ পবীন্ষ! কবা যাঁউক। 
ণনং চিত্রেব ন্যায একটি ছুইমুখ খোলা কাচপাত্রব উপবেব মাটি একটি ববাবেব 
চাঁদব দিযা শক্ত কবিয়া বাণ | অন্য মুখটি বাধু নিষ্কাশননন্ত্রেব প্লেটেব উপব আটিযা। 
বসাও। এইবাব কাঁচপাত্রেব ভিতরবেব বায অলে অন্নে বাহিব কবিষা লইলেই 
দেখা যাইবে মে, ববাবেব চাদব ক্রমে ক্রমে ভিতবে ঢুকিযা যাঁইতেছ | পাত্রেৰ 
ভিভবেব বাযু লবু হওযায বাতিবেব বাঘমণ্ডলেব নিষ্ন-চাপে একপ হইল। যন্্টি 
কিছুক্ষণ চালাইলে ববাবটি ফাটিয়া যাইবে । বাচপাঁত্রেব উপব ববাঁবেব পবিবর্তে 
ভাত বাঁখিষ। ভিভবেব বাধু নি্।শিত কবিলে হাতেব উণব বাঁধুন নিয়-চাপব জন্য 
এত ভাব লাগে থে, হাভটি খুলিষ! লওযষ ঘাঁয না। কোন বাঁলকেব হাত এইবপ 
কাচ পাত্রে উপব চাপায়! বাধু নিক্ষাশন যন্ধেব ছ।বা বাঁষ টাঁনিয়া লইলে সে সহজে 
হাত তুলিতে পারিবে না। এইবপে তোমবা বেশ কৌতুক দেখাইতে পাব 
(৮নং চিত্র)! বাধু-নিষ্কাখন যন্ত্র না থাকিলে এই পবীক্ষাটি নিম্নলিখিত উপাষে 
কৰা যাইতে পাঁবে। একটি বড হাঁভিতে (৯নং চিত্র) কিছু জল লইয1 কিছুক্ষণ 
উত্তমরূপে ফুটাইতে থাক | পবে একটি ববাঁবেব চাদব পাত্রেব মুখে এমন ভাকে 


বায়ু মগুলের চাপ ১৭ 


পক্ত কবিয়া বাধ, যেন ইহাৰ মধ্যে বাঁধু কিছুতেই প্রবেশ করিতে না পারে । পবে 
পাত্রার্ট নীতল হইলে দেখা যাইবে যে, ববাবটি নিচেব দিকে নাঁমিয়া গিষাছে। জল 


ফুটাইলে ইহাঁব বাম্পেব সহিত হ্ীডিব ভিতবেব 
বাযু অনেকটা বাহিব হইয়া যাঁর়। হাড়ি হ্বীতল 
হইলে অধিকাংশ বাম্প জমিয়া জল হয় । ভিতবে 
যেটুকু বাধু ছিল, তাহ! লঘু হওয়ায় চাপ খুব 
কমিয়া যায়, স্থৃতবাং বাঁহিবেব বাধুমণ্ডলেব নিম্নচাপ 
ববাবটি ঝুলিযা পভে। এখানে একটি প্রশ্ন তোমাদেব 
মনে উঠিতে পাবে যে, ববাবেব উপবে বহুদুব 
বিস্তৃত বাযুমণ্ডল যে চাপ দিতেছে, উহ! পাত্রে 
ভিতব অত্যন্প পরিমাণ বাযুব চাপের সমান কি না। 
হী, নিশ্চষই সমান । কাবণ বাষু বাহিব কবিয়া লইবাব 
পূবে ববাবটি সমভল ছিল । আবও দেখ পাত্রেব ভিতব 





যে বায়ু ছিল, তাঁত তে বাহিবিব বাঁুবই অংশ ছিল এবং তাহাঁদেব ঘনত্ব একই ছিল। 
একটি কাচেৰ গ্লাস সম্পূর্ণৰূপে জলপৃর্ণ কবিষা তাহাঁব মুখে একটি পাতিল 





১*নং চিত্র--বাধুমণ্ডলের উধ্বচাপ 


কাগজ চাপা দাঁও। আন্তে আস্তে কাগজ 
সমেত গ্লাসটি উপুড কবিয়া দিলে দেখিবে 
যে প্লাসেব জল পড়িষা যাইতেছে না (১০নং 
চিত্র)। কাঁগজেব উপব বাধূমণ্ডলেব উধ্ব- 
চাপ গ্রাসেব জলেৰব ভাব অপেক্ষা বেশা 
হওয়ায় কাঁগজটিকে পড়িতে দেষ না । 

একটি পাতল! টিনের কৌটায় কিছু জল 
বাখিষা আগুনে উত্তমরূপে ফুটাও। পবে 
কৌটাটিব মুখ উত্তমরূপে বন্ধ কবিয়া শীতল 


কবিবাব জন্ত কৌটাব গাঁয়ে জল সেচন কব। শ্রীতল হইলে দেখিবে 


১৮ বিজ্ঞান 


বাহিবেব বাঘুব সর্বদিকে চাপেব জন্য কৌটার চতুর্দিক চুপসাইয় গিয়াছে 
(১১নং চিত্র) । 

বাযুব চাপেৰ একটি আশ্চর্যজনক পরীক্ষ। ১৬৫৪ 
খৃষ্টাবধে জামণীন সম্াটেব সম্মুখে অটে। ভন গ্যাবিক 
(2১00০ ৬০1 00161701.6 ) কর্তৃক সম্পাদিত 
হইযাছিল। বাঁলাযুক্ত ছুইটি ধাতু নিগ্রিত ফীঁপা 
অধ্ধগোলক কৌটাব মত এমনভাবে প্রস্তুত কবা 
হয যেন কৌটাব মত বন্ধ কৰিলে কোন ফাক দিয়া 
ইহাঁব মধ্যে বায চল।চল কবিতে না পাবে । একটি 

সবদিকে চাপ অধ 'গেলকে একটি পাচকল যুক্ত নল লাগানো থাকে । 
প্যাচকল ঘ্ববাইয়া ইহাব ভিতব বাঁধ চলাচলের পথ বন্ধ কবা বা খেলা মাষ। 
এই নলেয মুখ পাম্পে সহিত যোগ কবিব! ইন মধ্যস্ত বায বাহিব কবা বাষ। 
পবীন্গ।ত দেখা গিষাছিল ৫৯ 
ইভাব ভিভবেব বাঘ বাহিব 
কবিবাব পুন ছুইদিকে চাবিটি যি 
কবিযা মাটটি থোডাষ অধ - 
গোলক ডষ্টি'ক খুলিষা পৃথক (রি সই 
কবি গাবে নাই, অথচ .-৮- 
প্যাচকল খুলিষা বন ইহঠাব 
মখো বাধ এবেশ ববান 
হইল তখন একটি শিশুও 

১২নং চিত্র--অটোভন্‌ গাবিক অনায়াসে ইত।দিগকে পৃথক ১৩নং চিত্র 

কবিতে পাবিযাঁছিল। ন্যাগ- ম্যাগডেবার্গ গোলাধ 

ডেবার্গ সহবে এই পবীক্ষা হয় বলিয়া যন্ত্রটিব নাম দেওব! হয় ম্যাগডেবাঞ্ 
গোলার (79596542017 [750075010515) | 








ব্যারোমিটার ১৯ 


এস্টুটি কাগজেব ঠোঙ্গাকে হাত দিয়া ফুলাইয| তাহাব মুখটি মুঠা কবিয়। চুপ 
সাইয়া দিলে ঠোঙ্গাটি ফুলিষ। থাঁকিবে। কিন্তু ঠোঙ্গাব মুখে মুখ দিযা ভিতবেব 
বাধু বাহিব কবিয়! দিলে ঠোঙ্গাটি চাবিদিক হইতে চুপসাইযা বাঁষ। ইহাব কাবণ 
ঠোঙ্লাব ভিতবেব বাযু চুষিয়া লইলে চাপ কমিযা বায় , কিন্ত বাহিরেব বাধুব চাপ 
সমান থাকায় ইহাকে চাবিদিক হইতে চাঁপিযা ধবে। 


, ব্যারোমিটার 


কোন স্তানে বাযুমগ্ডল কি পবিমাণ চাপ দেষ, তাহা স্থিব কবিবাব জন্য যে বন্ত্ 
বাবভাব কবা ভয, তাহাকে ব্বারোমিটার (8৭:০77605:) বলে। এক মুখ 
বন্ধ, প্রায় ৩১ উঞ্চ লম্বা একটি বাঁচেব সক নল ধ (১২৭নং চিত্র) লইযা 
ভাঁতাঁকে সম্প্রণ পে পাবদপু। কব। দেখিও 
বেন পাবদপুণ কশিবাৰ সময নালব মধ্যে 
সামান্গ মাত্রও বাঘ ন। থাকিষা বাঁৰ। এখন 
পাঁবদপুণ নলেয় মুখটি অন্্লিব দ্বাবা দঢভা?ন 
চাপিষা ধৰ এবং একটি পাবদপুর্ণ পাত্রে উপব 
এমন ভাব উন্টাইষ। ধব "বন নন্গুলিব দ্বাব। 
বদ্ধ মখটি দ্বিতীষ পাত্রে গাবদেব মধ্যে 
আদিষা পডে। এশন মঙ্কুলি পাবদেব মপ্য 
ভইতে সাবধানে বাহিব কবিষা লও । মঙ্কুলি 
সবাইবাব সঙ্গে সঙ্গে দেখিবে যে, নলেব 
ভিতব পাবদ কিঞ্চিৎ নাঁনিযা আসিষাছে। 
এখন নলটিকে লম্বাভাবে খাডা করিষ! বাখ ৯০ 
এবং পাত্রেৰ পাঁবদপৃষ্ঠ হইতে নলেব ভিতব ১৪নং চিত্র_-ব্যাবোমিটাৰ 
দগ্ডাষমান পাবদস্তস্তেব উচ্চতা অর্থাৎ কখ দূবত্থ (১ নং চিত্র ) একটি স্কেলের 
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দ্বাবা মাঁপিলে দেখিবে যে, ইহা প্রাষ ৩০ ইঞ্চ। নলেব ভিতর পাবদের উপব 
প্রায় ছুই ইঞ্চ পবিমিত যে স্থানটুকু বহিল, তাহ। একেবাবে বাধুশূন্ত ৷ বৈজ্ঞানিক 
টবিসেলিব নাঁমানুদাবে উহাকে “টবিসেলিব শুন্য স্থান” বলা হয়। এইবপ একটি 
পাদবদপূর্ণ পাত্রেব উপব উপুড কৰা পাঁবদপূর্ণ লই মোটামুটি ব্যারোমিটার। 
ইহীব পাত্রস্ত পাঁবদেব উপব বায যে চাঁপ দিতেছে, তাহাই এ নলেব পাবদ- 
স্তম্তকে পড়িতে দিতেছে ন|। 
এখন যদি পাবদপুণণ নলটিকে আস্তে মাস্ত হেলাইয়া ধব। হয তবে দেখ। 
যাইবে টবিসেলিব শূন্য স্থান কমিয়া যাইতেছে । যত বেশা হেলান হইবে ততই 
ই প্র এ টবিসেলিব শুন্য স্তান কমিতে থাকিবে । 
ৃ / নলটি খুব বেশী হেলাইয়। ধবিলে হয়ত সমস্ত 
---- ---/--- নলটিই পাবদপুর্ণ ভইযা যাইবে-_-টবিসেলিব 
রং শন্যস্থান আব থাকিবে না। মোট কথা 
রা নিচেব পাত্রেব পাবদ-তল হইতে পাবদস্তস্তেব 
উচ্চতা খাড়া ভাবে ৩০” পরন্ত থাকিবে । 
হেলাইলে 'ঈ থাড়। উচ্চতা কমিয়া ঝাষ বলিষা। 
উপবোক্তবপ ঘটন! ঘটে । ১৫নং চির 





ব্যাপাবটি দেখান হইল। 
১৫নং চিত্র-_টবিসেলির শৃল্ত দি কোনও কাবণে বাধমগ্ুলেব চাপ 
স্থানের হাস কমে বাড়ে, তবে নলমধ্যস্ত পাবদস্তন্তেব 


উচ্চতাও কমিবে বাঁডিবে। সমুদ্রপৃষ্ঠে এই পাব্দস্তস্তেব উচ্চতা ৩০ ইঞ্চ। সমদ্র- 
পৃষ্ঠ হইতে যতই উপবে উঠা যাষ, বাযুমগ্ডলেব চাঁপ ততই কমিতে থাকে এবং 
পাবদস্তস্তেব উচ্চতাও তত হাঁদ পাইতে থাকে । পাহাডেব উপব ব্যাবোমিটাক 
এবং পাবাদস্তস্তেব উচ্চতা লক্ষ্য করিলে ইহা প্রমাণিত হইবে । পাহাডেব উপব ন। 
উঠিয়াও বাযু-নিষ্ষাশনযন্ত্েব সাহায্যে ইহ! সহজেই পৰীক্ষা কবিতে পার। যায়। 
১৬নং চিত্রে দেখ, একটি ব্যারোমিটাবেব কাচনলটি একটি কাচপাত্রেব মুখেব 


ব্যারোমিটার ২১ 


ছিপিব ভিতব দিষা উপবে উঠিয়াছে। কাচপান্রট একটি নল সংঘুক্ত প্লেটের 
উপব বসান আছে। এখন কাচপাত্রেব ভিতবে বাধুব চাঁপ 
বাহিবেব বাযুব চাপে সমান । এইবাব নলে মুখ দিয়া 
কাচপাঁত্রেব বামু কতকটা টানিয়া লইলে পাবদ স্তস্ত দ্রুত 
নামিতে থাকিবে । সমদ্রপৃষ্ঠ হইতে মোটামুটি প্রতি নষ 
শু ফুট উচ্চত।য বাযুব চাপ পাবদস্তন্তেব উচ্চতা 'এক ইঞ্চি 
কমাইষা দেষ। পবীর্গ! কবিষা দেখা গিষাছ্ে যে, সাঁডে 
তিন মাইল উপেব” বাধুব চাঁপ ১৫ ইঞ্চ পাবদ-স্তস্তেব সমান 
এবং দশ মাইল উচ্চে মাত্র ৩৭৫ ইঞ্চ। অতএব কোনও 


স্ঠানে ন্য(বোমিটানএব সাহাষা বাধুব চাপ দেখিয়া সমদ্রপন্ঠ ডল 
ইত /সই স্থানেব মোটামটি উচ্চত। নির্ঘয কবিতে পাব। ৯*নং চিতরু_বাযুগপের 

পু হাসে পাবদ স্তম্ভের 
বাধ । €ব স্তানে বাযমণ্ডালব চাপ সমদ্পূঠ্েব বাযুমণ্ডলেব নিগ্নগমন 


চাপ তই(ত তই ইঞ্চ কম, সে স্থান সনুদ্রপৃষ্ঠ ভইতে মোটাম্টি ১৮০০ ফুট উচ্চে 
এখন বোধ ভষ তোমব। জিজ্ঞীসা কবিবে যে, ব্যাবামিটাঁবে কেবল পাবদ 
ব্যবহাব কবা ভষ কেন। তাঁভার উন্তন এই বে, পাঁবদেব পবিবাত জল ব। অন) 
কোনও হবল পদার্থ দ্বাব। াচনলটি পূর্ণ কবিষ| ব্যাবোমিটাব প্রস্থ হইতে 
পাঁবে, বি গু কাচনলটিব দৈর্ঘ্য একনূপ হইবে ন।। পাবদ জল অপক্গী ১৩৬ গুণ 
ভাবী । অনভএব বাধূম লেন বে চাঁপ ৩০ ইঞ্চ পবিমিভ পবিদন্তন্থাক দাঁড 


৩০ ১৮১৩ ৬ 


কবাইবা বাঁখি'ত পাব, তাহা ১২. অর্থাৎ প্রায় ৩৩ ফুট উচ্চ জলস্তন্থ দীড 


কবহিষ| বাখিবে। কাজেই নলে জল ব্যবহাঁৰ কবিতে ভইলে, মন্তত ৩৫ ফুট 
লম্বা নল লইতে লইবে। এবপ প্রকাণ্ড নল লইয। পবীক্ষ। কবা অস্ুবিধাঁজনক। 
ইভা ছ্বাডা আবও কতকগুলি অস্থবিধাব জন্য জল বা অন্য তবল পদার্থ 
ব্যবোমিটাবে ব্যবহার হয না। 

মনে কব নলেব ছিদ্রেব ক্ষেত্রফল ১ বর্গ ইঞ্চ ও পাবদস্তস্ভেব উচ্চত। ৩০ ইঞ্চ। 


২২ বিজ্ঞান 


স্তবাং ৩০ ঘনইঞ্চ পাব্নস্তস্ত বাহিবেব বাযুমণ্ডলেব চাপে নলেব ভিতব দী্ডাইয়া 
বহিল। কিন্তু ৩০ ঘন ইঞ্চ পাঁবদেব ওজন প্রাষ সাঁডে সাত সেব। স্থতবাং 
বাযুমণ্ডল ভূতলে প্রতি বর্গ ইঞ্চ পবিমিত স্তানে প্রাষ সাডে সাত সেব ওজনেব 
চাপ দেষ। 

আমাদেব শবীবেব উপবকাব দ্ষেত্রফল যদি মোটেব উপব ১৬ বর্গফুট ধব! যাঁষ, 


৬১১৪৪ ৮€৭৫ 
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মণ চাপ দিতেছে । একমণ বোঝা মাথায় বিষ আনিতে কষ্ট হয, কিন্ত 
আশ্চর্যের বিষষ যে, বাঁধমগ্ুলেব এই গুকভাব সর্বদাই আমাঁদেব দেহেব উপৰ 
বহিয়াছে, অথচ তাহা! আমবা মোটেই টেব পাই না। শাহাব কাবণ বাহিবেব 
বাষু চাঁবিদিক হইতেই সমভাবে চাপ দিতেছে । আমাদেব শবীবেব ভিতবেও 
বাধ বহিযাঁছ , নাসিকা, ফুসফুস, লোমকূপ ইত্যাদি দিষা সেই বাযুব সহিত 
বাহিবেব বাঁযুব যোগ বতিযাঁছে । অতএব শবীবান্যন্তবস্ত বাঁধুব চাপ ও বাঁভিবেব 
বাদব চাঁপেব সমন | এখানে আব একটি প্রগ্ন উঠিতে পাবে যে, আমবা এই 
ছুইটি বিপবী হীভিমুণী চাপে পিষ্ট হইবা ফাই নাকেন। পিজ্ঞানবিদগণ বলেন, 
বে আমাদেব শবীব এই' পবিমাণ চাঁপ বহন কবিবাব উপযোগী কবিয়াই গঠিত 
ভইযাঁচে । এই চাপ কোনও কাবণে বাঁডিল বা কমিলে আমাদেব অনভ্যন্তই। 
হেতু বড কষ্ট হয। স্টচ্চ পবত-শঙ্গ আবোহণ কলে নথবা এবোগ্নেনে কধিযা 
উপবে উঠিলে বাধুমণ্ডলেব কম চাঁপেব জন্য দেভাভ্যন্তবন্ত বাঁধ প্রসাঁবিত হঈবাব 
চেষ্টা কবে, ফলে প্রাযই নাক, কান দিয়া বক্ত বাহিব হয । 

সংক্ষেপ 2-__বাধু, বর্ণ, স্বাদ, গম্ধহীন, সম্কোচন ও প্রসাবণশীল ন্বচ্ছ পদার্থ। উহা সতত 
চঞ্চল এবং পৃথিবীর বহু পদার্থ অপেক্ষা! লঘু । নিজ ভাবহেতু ইহা পদার্থে, উধ্য নিম্ন ও সকল দিকে 
চাপ দ্রিষা থাকে । সে চাপেব পবিমাণ সমুদ্রপৃষ্ঠে প্রাত বর্গ উঞ্চ পরিমিত স্থানে সাডে সাত সেব। 
যত উধ্বে” উঠা যায ঈ চাপ তত কমিয়! থাকে । প্রতি ৯** ফুট উচ্চভাষ ব্যারোমিটারের পারদ 
১ ইঞ্চ নামিযা যায়। অধিক উচ্চে উঠিলে বাযু মগুলের চাপ কমিয়। যায বলিয়া আমর! সেখানে 
সুস্থ থাকিতে পাবি না। নিচে আমাদের দেহের সকল দিকে বাধুমণ্ডল, অতাধিক চাপ দিলেও 


বা ৪৩২ 


তাঁল হইলে বাযূমণ্ডল সর্বদা আদাদেব শবীবেৰ উপব ১ 


ব্যারোমিটার ২৩ 


আমরশিপিষ্ট হইযা যাউ না তাহার কারণ, আমাদের দেহ এই চাঁপ সহিধার মত করিয়৷ প্রস্তুত 
হইযাছে। 


দ্বিতীয় প্রশ্নমাল। 
১। বাধুর গুণেব উল্লেখ কর এবং উদাহরণ দ্বারা বুঝাইঘা দাও । ( 9%)171) 1621 


€% ১1010100170 [01013010105 09171) 

২। দৃষ্ধমান পদার্থ শৃম্ভ একটি ঘটি যে প্রকৃতপক্ষে বাধুপূর্ণ তাহা কিবপে বুঝাইবে ? (০৯, 
4০010 5০০ ০0০0৬ 01১৮৮ ৬ 7160101 15 টি]] 0 ৯19) 

৩। বাযর ওজন আছে, তাহা কিবপে প্রমাণ কৰা যায ? (7০৯7 7৮ 0) 1১০ 00৬০৫ 
61১৮ ৭1] 1১৮০ ভ৩])৮% ) 

৪। বাযুমণ্ডলের চাপ বলিতে কি বুঝায? এই চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ কবিবাব জন্য ছুটি 
পরীক্ষ। বর্ণনা কর । (৬৬171 0.) 0।। 78617) 1১) 070 1)16৯কছে ০ ০৮7৮2 60৯010190৯0 
10701)5 1১7 71101) 070 ০৯1১৮006 5)1015 106৭৯ গছ 0৮1)10০0) [কঃ বিঃ ১৯৪১] 

৫। বাযমগুলের চাপের পবিমাণ কিবপে নিণীত হয? হাঁতের চেটোর ক্ষেত্রফল মোটামুটি 
১২ বগ ইঞ্চি ধব। হয, তবে হাব উপব বাধুব চাপের পবিমাণ নির্ণঘ কর । (1794 ৭1700১[1011€ 
1071০১১0716 15 10612)010100 511 000 001 02৮0 0৮110912৮70. 012 ১0091 
1170100-+ 1110 0180 ৮2100011710 01 ৭011105))]70.16 10805৯75091 1৮) 

৬। নিম্নলিখিত বটনাগুলিতে কি হইবে বল ও তাহার কাবণ দেখাও 2-_ 

(ক) ঠোঁটে একটি ছোট চাবি লাগাউযা উহাব মধাত্ত বাষু মুখ দিবা চুষিযা লওযা| হইল । 
(খ) একটি সাধারণ পিচ.কাবীব মুখ জলে ডুবতিযা পিষ্টনদণ্ডটি উপব দিকে টানা হইল। 
(গ) ছুগ্ধপূর্ণ বাটিতে চুমুক দেওয! হইল । 

(ঘ) ছুই যুখ খোল কাঁচন্ল জলপূর্ণ কবিযা উপরের মুখটি আঙ্গুল দিবা চাপিয] রাখা 
হইল । 

(উ) ৯* ইঞ্চ লম্বা একমুখবদ্ধ একটি কাচনল পাবদপূর্ণ করিয়া একটি পারদপূর্ণ 
পাত্রের উপর উপুড করিয়৷ ধরা হইল। 

(9৮ ৬11৮ আ1]] 10101০18711 000 191101118 07১০৯ 87 ১০/9৪ 00৯৯005 7 
(&) 4১ ৭0081] 110110%৮ 1১9৮ 0১ 10110 01) ৭ 110 00 6116 2৮77 1৯ ১৪০1:০০. 006 01 16, 
(০) 616 107761) 0£ 0) 0৮011715 ৬০৮৩] ১৮10801৭00৮ 10৮০ ৯০৮০] 810 820০ 


1018600. 1৭ 0 00১41010550) ৭1115 এত) টি 09089 ০1 ৪, ০৪) 101] 0? 
রি , 


২৪ বিজ্ঞান 


[0110 105 27006) ১ (0) & ৮0০০) 101] 01 ৮৮০. 1511619. 0 ৮/)0) 001991 0170. ০1০১০ 
0৫ 10৮] 200. 0067) , (9) ৮ 21১৭ ৮009 90 11101)85 1008 ৮710. ০10১৪৭. 1 009 01). 
1৭ (1100. ৮7161) 1706) 0115 4120. 010) ০%:6]1% 71711061890 71080 9 001) 0117067০019 
৮10) 00176700001) ) 

৭। ফাউন্টেন পেনের কাি-তোল! যন্ত্রের সাহায্যে পেনটিতে কিবপে কালি ভর! হয? 
(17105 & 10017010008] 1৭ 11100. 101) 0010010008৮ 0০01৩" 9 ) 

৮। ব্যারোমিটার বর্ণনা কর। এই যন্ত্রে পারদেব পরিবতে”জল বাবহার করিলে কি 
অন্থবিধা হয? (16568117৭1৮ 02, 5৮৮৮৮111006 070 07590 1)628০৮ 11 
86 19 10006 ড/1012 ৬60] 110565001 ছে 00) ১) 

৯। সমুদ্রতল হইতে কোন স্থানের মোটামুটি উচ্চত1 ব্যারোমিটাব দ্বাবা কিবপে নির্ণয় 
কবাযধায? (110৬, (016 16.14170 ৮ ৮ 1)1506 টি (116 ১০) 10521001175 06605207700 
1)৮ 617 11011) ০01 % 10০10000001 ১) 

দাঁজিলিংয়েব উচ্চতা যদি ৭*** ফিট, ধব! হয, তবে সেখানে ব্যাবো মিটাবেব পাবদস্তস্ত কত 
হইবে ? (1 076 70070 91 10110611101 096 7090 16 ৭1১07 1170 50৮ 1,১১0], ৯171 
ড1]1 06 0070 131 02180016500 061১) 

১*। আমাদের শবীরেব উপব বাবু নিত গুকভাব দিলেও 

(ক) আমব! দে ভাব মোটেই বুঝিতে পা র না কেন? 
(খ) আমাদেব শবীব পিষ্ট হইযা যায না কেন? 
(৬11১ 010 67106 10৮17৮01001) ৮ (৮2001061600 0071000165 


2170. ৮৮11৮ ০1] 7170010১১10 010 ]))৮১৯01)5 ১101) 616৮6 0)1৯৯৮102) 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
জল্ন 


জলের ধর্ম 


বাষব পবেই জল আমাদেব জীবন ধাবণেব পক্ষে অত্যন্ত প্রযোজনীয বস্তু । 
জল না পাইলে প্রাণী ও গাছ পালা কিছুই বাঁচিত না, ভূমিতে চাষ আবাদ হইত 
না। এই জন্য মকভূমিতে জলাভাবে প্রাণী কিংবা গাছপাঁল। কিছুই থাঁকিতে 
পাবে না। 

জল তবল পদার্থ এবং ইহ। আমাঁদেব কাছে প্রা বাধুব মতই সহজ প্রাপ্য । 
তবল পদার্থে কথা মনে হইলে জলেব কথা বত সহজে মনে পডে তেমন আব 
বোন পদার্থে কথা নয । জল বাধ্‌ অপেক্ষা অনেক ভাবী। ইহাও স্বচ্ছ, তবে 
বাধব মত অধিক নহে । বাধ্ব ভিশব দ্রিষা বভদুব পযন্ত পদার্থকে যত স্পষ্ট 
দেখাষ জ'লব ভিতব তত স্পষ্ট দেখ। ধাষ না। জলেবও স্বাদ, বর্ণ, গন্ধ নাই । জল 
বর্ণহীন হইশেও সমুদ্রে জল নীল বণ দেখাষ। বণহীন বাষ স্তবে স্তবে সজ্জিত 
থাঁকাষ আকাশকে যেমন নীল দেখাঁষ সমুদ্রে বণহীন জল এপ সত্জিত থাকে 
বাঁলয। সমুদ্রে জল নীল দেখাষ। জলেব আকাঁন নাই। যখন যেবপ পাত্রে 
বাখা যায তন সেই পাত্রেব আকাব ধাবণ কবে। ইহাকে প্রা সঙ্কচিত 
কবিতে পাঁধ। যায না! বলিলেই চলে , কাজেই ইহা সন্কোচনশীলও নয়। একটি 
পিচকাঁবীতে জল লইষা পিচবাঁবীব মুখ আঙ্গল দ্িয। চাঁপিষা বন্ধ কবিষা পিষ্টন 
দণ্ডুটি যত জোবেই ঠেলা! যাঁউক না কেন কিছুতেই ভিতবে ব'ইতে চাহে না। 
জল যদি সন্কোচনশীল হইত তবে পিষ্টন দণওটিব জোবে সম্কৃচিত হইষা যাইত 
এবং পিষ্টন দণ্ডটি ভিতবে ঢুকিত এবং পবে জোবৰ কমাইক্সা! দিলে উহ মদি প্রসাবণ 


২৬ বিজ্ঞান 


শীল হইত তবে পিষ্টন দণ্ডটি পুনবাষ বাহিব হইয়া! আসিত। জল সকল দময়ে 
নিচেব দিকে গডাইয়া যাইতে চায় । মেঝেয় জল ঢাঁলিলে দেখিয়াছ কেমন ইহা 
নিচেব দিকে ক্রমশ গভাইয়া পভে | এই ধর্মেৰ জন্য নদীতে শ্োত বহে। 
জলে উপবিতল সকল সমযেই সমতল এবং অন্ুতূম ব! ভূমিব সহিত 
সমান্তবাল (10112920151 ) থাকে । গ্রীস, 
কলসী, চৌবাচ্চা, পুরুব প্রন্ৃত্বিব জলেব 
উপবিভাগ যে ভূঁ-সমান্তবাল তাহা! তোমব! 
নিশ্যয লক্ষ্য কবিষাঁছ । এমনকি কোন পাত্রকে 
কাত কবিয়! বাখিলেও ভাহাঁব মধ্যস্ত জলেব 
ঢ উপবিভল সমতল ও অন্রুভূম থাঁকিবে। 
১৭নং “চত্র-_জলতল তা তি চিত্রে দেখ পাঁত্রটি বাঁত কবিয়া পবিলেও 
ভুমা শ্তবাল ইভাব মধ্যস্ত জলেব উপবিতল কেমন সমতল 
অথচ অনুভূম বহিয়াছে। 
চিত্রে দেখ ক ও খ ছুইটি পাত্র একটি নল দ্বাবা পবম্পব সংযুক্ত। 
ইহ(দেব মধ্যে খ পাত্রটি ক পাত্রেব তুলনায*আকাঁবে অনেক ছোট। নপব 
চাঁবিটি বন্ধ কবিষ। ছুইর্টি পাত্রে 
জল এপ ভাবে ঢাল যেন খ 
পাত্রেব জলতল ক পাত্রেব লতল 
অপেক্ষ। উচ্চে থাকে । এক্ষণে ৃ 
নলেব চাবিটি খুলিয়া দিলে দেখিবে টা 
যেখ পাত্রে জলতল নামিয। ্ 
বাইতেছে ও ক পাত্রে জলতল 5 
ক্রমশ উচ্চ হইতেছে । অবশেষে পাত্র ছুইটিব জলতল এক সমতলে আসিবে। 
তখন আব চলাচল হইবে না। অতএব দেখা যাইতেছে যে খর পাত্রের 
জল পবিমীণে কম হইলেও ইহাব তলেব উচ্চতা হেতু ক পাবে আসিল। 








জলের ধম খখ্ণী 
যর্দিব্ড পাত্রটির জলতল উচ্চতব হইত তবে দেখিতে ইহাঁব জলই ছোট পাত্রে 
আসিত। জলেব চলাচল জলতলের উচ্চতার উপর নির্ভর করে, 
পরিমাণেব উপর নির্ভব কবে না। 
জলেব এই ধর্মেব উপব নির্ভব কবিয়া সহবে কলেব জল সবববাঁহ হইয়া 
থাকে । বহু উচ্চে একটি অতি বৃহৎ পাত্রে জল পাম্প কবিয়া! তুলিয়া সঞ্চিত বাঁখ! 
হয়। পবে বড নল দ্বাব! সেই পাত্র হইতে গল নিচে সবববাঁহ কবা হয় । এই বন্ড 
নলেব সঙ্গে আবাব ছোট ছোট নল, শাখ। প্রশাখ! হিসাবে বাহিব হইষা সহবেব 
চতুর্দিকে ছড়াইষ! থাঁকে । যে কল গুলি হইতে আমব৷ জল পাঁই তাহাৰ উচ্চনা 
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১৯নং চিত্র-_সহবে জল সবববাহ 


ণদি বুহৎ পাত্রস্ত জলতলেব অপেক্ষ। নি হয় তবে সবর্দাই আনব। জল পাইতে 
পাবি কিন্ত যদি এই কলগুলি উচ্চে স্তাঁপিত হয় এবং বৃতৎ পাত্রস্ক জলতলেব 
উচ্চে বা সমান হয় তবে ইহ! হইতে জল পাওয়। বাইবে না-_নিচ় হইলে পাওয়া 
যাইবে । কিন্ত যত নিট হইবে তত অধিক জোবে জল পাওয়া বাইবে। এই জন্ত 
সহবেব বাঁড়ীৰ একতল/ব কলেব জল যহ জোবে পড়ে দোতলাব বা তেতলাৰ 
কলেব জল তত জোবে পড়ে না। চিত্রে দেখ স নামক নদী, পুকুব বা সমুদ্র 
হইতে জল সু পাম্প দ্বাবা! টানিয়৷ আঁ নামক আধাবে বক্ষিত হইযাছে। সেখান 
হইতে জল আনিয়া ফ নামক ফোষাব দিযা বাহিব হইতে পাবে । আবাব একটি 
বাড়ীর উপবে ট নামক স্থানে অনায়াসে আপনি উঠিতে পাবে । 


২৮ বিজ্ঞান 


বিভিন্ন আকাবেব বহু শাখা বিশিষ্ট একটি পাত্রেব একটি শাখাঁয় জল ঢালিলে 
দেখা যাষ জল ঢালা বন্ধ হইলে যতক্ষণ ন! সকল কটি শাখাঁব জলতল সমান 
উচ্চতা প্রাপ্ত ভইবে 
ততক্ষণ জল স্থিব 
হইবে নী । ইংবাঁজিতে 
সেজন্য বলে “৬৬০৪০ 
9705 113 ০৬7 
রর 1৮০1” । চিত্রে বিভিন্ন 
২*নং চিত্র-জলতলের সমতা আরুতিব বনু শাখা 
বিশিষ্ট একটি কাচ পাত্রে জলতলেব সমতা দেখা গেল। জলেব সকল বাস 
ধম” অন্তান্ত তবল পদার্থে দষ্ট তয। 





তরল পদাধ৫ধের চাপ 


বামুমধ্যস্ত কোন স্থানে বায বে চাবিদিকেইস্টাপ দেষ, তাহা তোমবা পুবে'ই 
দেখিয়াছ । তবল পদার্থ উহ্নাব অন্যন্তবস্ত সকল স্তনে চাবিদ্িবেই চাপ দিষা 
থাকে । মনে কবা ষাউক, জলেন ভিন জলতলেব সমান্তবাল একটি ছোঁটতল 
বহিষাছে । এই তলেন উপর জলেন উপবিতল পর্যন্থ মে জলটুকু দাঁডায! আছে, 
তাঁহাব ভাঁবেব দকণ সে নিয়দিকে চাঁপ দিবে , ইহাই জলেব নিয্নচাঁপ। এইজন্য 
এই ত্তলটিকে জলেব ভিতব যতই নিচেব দিকে লওষা যাইবে, "ততই ভাববৃদ্ধিেতু 
জলেব চাঁপও বেশী হইবে । আবাব এই তল যত বিশ্যুত হইবে, উহাব উপবৰ 
মোট চাঁপও তত অধিক হইবে। শ্িতবাং কোনও জলপূর্ণ পাত্রেব তলায় যে মোট 
চাঁপ পড়ে, তাহাব পবিমাণ এঁ তলাব বর্গফল ও জলে? গভীবতাঁব উপব নিব 
কবে, জলেব পবিমাণেব উপব নির্ভব কবে না | পৰীক্ষা কবিবাব জন্য চিত্রে প্রদখিত 
একটি যন্্র ব্যবভাঁব কবিতে তব। ক খগঘ্ প্রতি কতকগুলি বিভিন্ন আকাঁব 


তরল পদার্থের চাপ ২৯ 


ও আষতন বিশিষ্ট পাত্র ঃ কিন্ত ইহাদেব সকলগুলিব তলদেশে ক্ষেত্রফল সমান। 
একটি লেভাব লএব এক বাহুতে একটি পাল্লা প ও অপব বাহুতে একটি বাটি এমন 
ভাবে লাগান থাকে যে, পাল্লায় বাটকাব৷ দিয়! ছাঁডিয়া দিলে অপর বান্ৃব বাটিটি 
জোবে উপর দিকে উঠিবাব কালে পৃরেক্ত যেকোন একটি পাত্রেব তলদেশে গিয়া 
লাগে। বলা বাহুল্য যে 
পাত্রগুলিব তলদেশ ফীকা 
এবং যদি উহাদিগকে যনে 
লাগান যাশ তবেই বাঁটিটি 
গিয়া ইভাদেব তলদেশ 
বঙ্গ কবিবে। পাশে 
একট প্রদর্শক চ থাকে , 
হদ্ধাব। পাত্রব জল কত- 
দৃব উঠিল তাহা স্তিব কব। 
বায়। এখন পাল্লাষ কিছু 
বাটকাবা! দ্যা কোন 
একটি পাত্রযন্বে লাগাইয়। 
হাহাতে এমনভাবে জল ঢালিতে থাক যেন আব একটু জল দিলে 
উক্ত জলেব নিম্ন চাপ হেতু লেভাবেব বাটিতে যে চাপ পভিবে 
ভাঁভাতে বাঁটিটি নিচেব দিকে নাঁমিষ। যাইবে এব" পাত্র হইতে জল 
পড়িতে আবস্ত হইবে । ঠিক এইবপ অবস্তায় প্রদর্শকটিকে জলেব উপবিতিলে 
স্থিব বাখ! এখন বিভিন্ন পাঁত্রগুলি লাগাই! দেখিলে বুঝিবে বদি লতল 
পৃবেণক্ত স্তান পর্যন্ত পৌছাষ তবে সকল পাত্রগুলিব অবস্তা একই রূপ হইবে । 
পাত্রে আকাব বা আরতনেব উপব কিছুই যাষ আসে ন!। 

জলেব এই গুণেব উপব নিভব কবিযা অতি আশ্চর্যজনক একটি পৰীক্ষা 
কবিতে পাঁবা যাষ। একটি বড মজবুত পিপা জলপুর্ণ কবিয্া' তাহাব ম্খটি বন্ধ 





৩০ বিজ্ঞান 


কবিয়া একটি সরু ছুইমুখ খোলা নল এমনভাবে লাগাইয়া দিতে হইবে যেন প্রন্তুলে 
জল ঢালিলে পিপাব মধ্যে চলিযা যায এবং কোন পথ দ্িষ! বাহির হইতে 
পাষনা। এমত অবস্থায় & নলেব ভিতব দিষ! 
অল্পমাত্র জল ঢালিয়া দিলে পিপাঁটি ফাটিয়া 
যাঁষ। তাহাব কাবণ আব কিছু নহে, পিপার 
তলাব ক্ষেত্র ফল অধিক থাকাষ এবং নল 
পথে জলেব উচ্চতা অধিক হওযায জলেৰ 
চাঁপ বু গুণ বাড়িযা গেল। পিপাটি ববাবব 
বদি একই বপ মোটা হইত তবে তাহাতে 
যে জল ধবিত শাহাব চাঁপ যত হইত এক্ষণে 
এ অন্ন মাত্র জলেন দকণ চাপঠিক তাভাব 
সমান হওযায এনপ হইল। 
কঠিন পদার্থ আপন ভাবেব জন্ত কেবল 
মাত্র নিগ্নদিকেই চাঁপ দেষ, কিন্ত বল পদার্থ 
বেমন নিমদকে চাপ দেষ, তমনই পাশেও 
রঃ ডি রা টিটি চাপ দেষ। সামান্ত পৰীক্ষা দ্বাবা জলেব 
চাঁপে পিপ। কাটিযা যাইতেছে পার্শচাপেব অস্তিত্ব বুঝান যাইতে পাঁবে। 
২৩নং চিত্রে দেখ, একটি লম্বা নলেব গাষে 
কযষেবটি ছিদ্র মাছে । নলেব মণো জপ 
ঢাঁলিলে ছিদ্রপথে ফিনকি দ্িষা জল বাহিব 
হইতে থাঁকিব। নলটিব পাঁশে জলেব চাপ 
পড়িতেছে বলির়াই এরূপ ভয। তাহ! ছাডা। 
আবও দেখ, সকলেব নিচেব ছিদ্র দিয়া জল 
যত জোঁবে বাহিৰ হইতেছে, উপরেব ছিদ্র - 
দিয়া তত জোবে বাহির হইতেছে না। হা ২৩নং চিত্র-_জলেব পার্শচাপ 








তরল পদার্থের চাপ ৩১ 


হইতে বুঝা যায় যে, ছিত্রস্থানে জলেব গভীবতা৷ যত'অধিক, তথাঁকাব পার্খ্চাপও 
তত অধিক । অতএব তবল পদার্থের পার্খ্চাপ (1.,966191 19:55501:6) ইভাব 
গভীবতাব সহিত বৃদ্ধি পায়। এই পবীক্ষাটি আব 
এক ভাবে কব! যাইতে পাবে । টিনেব নলেব গায়ে 
বা তলাষ কতকগুলি ফুটা কব। বন্ধমুখ অর্থাৎ 
তল! নিচেৰ দিকে বাখিয়া' নলটি সোজাঁভাবে জলেব 
ভিতব খানিকটা ডুবাইলে দেখা যাইবে মে জলেব 
পার্শচাপ ব|! উধ্বচাঁপ হেতু সমস্ত ছিদ্র দিষ! জল 
জে।ব ভিতব দিকে প্রবেশ কবিতেছে (২ওনং চিত্র) | 


নিচে প্যাচ কল বিশিষ্ট একটি পাঁতল! টিনেৰ 
২৪ নং চিত্র--জলেব 
পাত্রকে এমন একটি কর্কেব উপব আটিষ' পাশ্বচাপ ও উধ্ব“চাপ 
বসান ণাষ বেনএ কক সমেত পাত্রটতে জল ঢাঁলিযা মাব এব 
জল পৃশ পান্ধে ছাডিয়া দিলে উহানা ভাসিতে পাবে। এখন টিনেৰ 
পাত্রটিব প্যচ কল খুলিয়া দিলে উহা হইতে জল নিগত হই্য। 
বুৃহগুব পাত্রেব জলে পড়ে 
এবং দেখা যায কক-সমেত 
পাত্রটি পশ্চাদ্দিকে সাঁবষা 
নাতনভছে । ভশাব কাবণ 
হর পাত্রেব যে দিক দিষ| জল 
- ১ নির্গত হইয। যাইতেছে সেই 


নর» 1দকেব পার্শচাপ কমিয। 

২৫ নং চিত্র-_জল পাতি প 

নি্গমনের ফলে পাত্রের যাঁধ, অথচ হারার 2 
পশ্চাদপসবণ দিকে পার্খচাপ পুর্ববৎ 


থাক।য উহাব গর্তিব অন্ত-. ২৬নং চিত্র__বাকাবের যন্্ 
বাষ কেহ থাকে না; কাঁজেই পাত্রটি বিপবীত দ্দিকে সবিয়। যায়। এই 








৩২ বিজ্ঞান 


গুণেব উপব নির্ভর করিয়া বার্কাব সাহেব কেমন একটি কৌতুক জনক 
যন্ত্রে আবিষ্ষাব কবিয়া ছিলেন চিত্রে দেখ। ইহাঁব ছুই পাশেব ” ছুষ্টটি 
নল একই দিকে বাকান থাকা জলেব চাপ কমিয়! যাওয়ায় জল পাত্রটি 
ঘুবিতে থাকে । 

উপবেৰ পৰীক্ষা এ নলটিব তলায় ফুটা থাকাষ দেখিয়াছ যে, জল ফিন্কি 
দিষা নলটিব ভিতবে উপব দিকে উঠিতেছে । ইহাব বা বুঝা যায যে জলেব 
উধ্বচাপও আছে। জলেব উধ্বৰবচাপ ([]05:0 
10151) বুঝিব'ব জন্ট আব একটি পৰীক্ষা কবা যাঁউক। 
ছুইম্খ খোলা! একটি কাচেব নল লও এবং তাহাঁব মুখ ঠিক 
ঢাকিযা বাখিতে পাবে এমন একটি টিনেব চাঁকৃতি লইয। 
উহাঁৰ মাঝে একটি লম্বা! সভা আটকাইযা বাখ। এখন 
নলেব মখে চাকৃতি লাঁগাইয| উহা হ্ন্তাটি নলেব মধ্য দিষা 
---৯১/ _ অন্য মখে টানিয়। ধবিষা বাঁথ (২৭নং চিন্র)। এইবপ অবস্তা 

২*নং চিত্র নলটিবে একটি জলপূর্ণ গ্লাসেব মধো ধীবে ধীবে খানিকটা 
জলের উত্বচাপ  ড্রবাইযা। দাও , দেখিবে নুত। ছাভিযা টিনেব চাকৃতিটি নলব 
মুখে লাগিয়া আছে, পভিযা বাইতেছে না 1- ইভা হইতে বুঝা! গেল যে চাকৃতিব 
নিয়স্ত জলেব উধ্বচীঁপ দ্বাবাই উহ1 নল-ঘুখে আটকাইষা! আছে। এইবার 
নলেব খোলামুখ দিষা ভিতবে জল ঢাঁলিতে থাকিলে দেখিবে যে, নলেব 
জল যখন বাঁহিবে জলেব সহিত প্রা এক সমতলে আসিষাছে, তখন 
চীকৃতিটি নলেব মুখ হইতে খসিষ। পডিল। এখন চাকৃতিব উপর গ্লাদেব 
জলের উধ্ব চাপ ও তাহাৰ উপব নলমধ্যস্থ জলেব নিম্নচাপ সমান ভওয়াতে 
চাকৃতি নিজেব ভাবেব জন্য খসিযা পড়িল। এই পবীক্ষা হইতে বুঝা গেল, 
জলমধ্যস্থ যে কোনও স্থানে জলেব উধ্বচাপ ও নিম্নচাপ সমান থাকে । 
জলের স্তাষ অন্যান্ত তবলপদার্থও এইবপ নিয়চাপ, পার্শচাপ ও উধ্ব- 


চাঁপ দেষ। 
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একটি ছুইমুখ খোল! সক কাঁচেব নলেব একমুখ, পাতলা ববাবেব বেলুনের 
নলের মধ্যে ঢুকাইয৷ ববাব নলটি কাঁচ নলেব উপর উত্তমবূপে স্থৃত। দিয়া বীধ, যেন 
কাঁচ নলেব ভিতব দিধা বেলুনেব মধ্যে জল ঢাঁলিলে সে জল | 
এস্থান দিষা বাহিব হইতে না৷ পাবে। পবে কিছু বডিন জল 
কাঁচনল মধ্য দিষ! বেলুনের ভিতব ঢাল যেন সমস্ত বেলুন 
পূণ ভয় এ বঙিন জল কাচনলেব মধ্যেও কিছু উঠিয! 
থাকে । এমতাবস্তায যদি কাঁচনলটি ধবিষ! বেলুনটিকে 
জলে ড্রবান যাষ তবে দেখা যাষ বেলুনটি যত অধিকজলে 
ডুবান যাইবে ইহাঁব মধ্যস্ত বৃঙিন জল ততই কাচনলে 
উপৰে উঠিতে থাকিবে । তাা হইলে বুঝা বাষ বত 
জলেব গভীরত। বাভিবে তত ইহাঁব চাপ অধিক হইবে । টি 
তবল 'ও বাধব্য পদার্থেব আব একটি ধর্ম এই যে উভাদেব বে কোনও এক স্থানে 
চাঁপ দিলে, সেই চাপ সকল দিকে 
সমান ভাবে চালিত হয়। 
হভাকে পাক্কাল সাজবব নিষম 
বলে। পার্স্ত চিত্রে ববাবেৰ 
বলটিন গায়ে একটি বড ও অন্ত 
২৯নং চিত্র--জলেব সর্বদিকে চাপ কতকগুলি ক্ষুদ্র ছিদ্র আছে । 
বলটিকে টিপিষা উহ্বাব ভিতবেব বাঘ বাভিব কবিষা দ্যা জলেব ভিতব 
ডুবাইষা ধব। হাতেব চাপ সবাইয়া লইলে জল বলেব ভিতব প্রবেশ কবিবে। 
জলপূর্ণ বলটি জল হইতে বাহিব কব। পবে বড ছিদ্রটি আঙ্গুল দিয়! বন্ধ 
কবিষা বলেব উপব চাপ দিলে জল বিভিন্ন ছিদ্র পথে চাঁবিদিকেই সমান জোবে 
ছিটকাইষা পড়িবে। 
৩০ নং চিত্রে প্রদ্‌শিত যস্ সাহায্যে প্রমান কবা যাইতে পাবে জলেব ভিতব 
কোন স্থানেব নিয়চাঁপ যত, উধ্ব বা পার্থচাপ ঠিক তত। গা একটি মাপিবাৰ 
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গজ . ইহাব গাষে একটি ববাবেব নল ন সংযুক্ত একটি কাঁচ নল ভূ-সমাড্লুবাল 
কবিয়! বাঁখা হইয়াছে । ববাবেব নলেব এক প্রান্ত শুষিয়। কাঁচেব নলেব ভিতর 
এক ফৌঁটা ভরারিনা নিত! মনে কব! যাঁউক ফ ইহাব অবস্থান নির্দেশ 

















রর রি কবিতেছে। ববাবেব 
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দুটি নলেব অপব প্রান্তে একটি 
| ন কি কাচেব ফানেলেব ভাটি 
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ই প্রবেশ কবাইযা ফানেলেব 
৩*নং চিত্র-_তবল পদার্থে একস্বানের সকল দুখ পাতলা ববাব দিষা 
রানি উত্তমৰপে বাধা ভইষাচ্ছে, 
ঘেন ইহাব ভিতব জল 
প্রাবশ কবিতে না পাবে। এবপ অবস্তা ফানেলটি প্‌ পাত্রব জল 
মধ্যে যে কোন স্তনে, মন কব চতে আছে। ঠিক চ বিন্দৃতে ফানেলেব 
মুখেব কেন্দ্র বাখিয়! ঘানেলকে উপুড বব, দক্ষিণে, বামে «ব দিকে ইচ্ছা ঘুবাও 
কচনলে কাঁলিব অবস্তাঁন ঠিক থাকিবে | কিন্কু বাঁনলটি আ'বও নিচে নামাউলে 
বা উপবে তুলিলে দেখা যাইবে কালিবু ফেটা বাচনলেব ধথাক্রমে লাভিবেব 
দিকে বা ভিতবেব দিকে যাইতে চেষ্টা কবিবে। 
জল এবং ধাধুব ধর্মেব উপব নিভব করিষা বহু আশ্র্জনক এবং ?কীতুক 
জনক যন্ধ্রেব মাবিপাঁব ভইযাছে। তাগাদেন কয়েকটিব সংক্ষিপ্ পবিচষ এখানে 
দেওয়া ভতল। 


কাউণ্টেন পেনেব কালিভোল। যন্ত্র (1:01761) 2--উহাব ববাঁবটি 
টিপিলে ভিতব হইতে কিছু বামু বাঁহিবে চলিষা আসে | এই অবস্তা ইহার 
মুখটি কালিতে ডুবাইষা! ববাৰ আল্গ' কবিষা' দিলে ন্্েব ভিতবেব অল্প বাহু 
ছডাইয়া পড়ে ১ কাঁজেই ভিতবে বায়ুব চাপ কমিষা যায। কিন্তু কালিব পাশ্রেব 
উপব বাধুমণ্ডল সবদাই অধিক চাপ দিতে থাকে-_সেই চাপে পাত্র হইতে কালি 
যন্ত্রে মধ্যে চলিয়া যা । এইবাৰ সমস্ত যন্ত্রটি বাহিবে আনিয়া (যেন রবাবে 
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চাঁপ প্ত.পভে ) উহাব মুখটি ফাউণ্টেন পেনেব খোলেব ভিতব বাখিষা ববাবাট 
টিপিষা দিলে চাপে ভিতবেব কালি ফাঁউণ্টেন পেনেব খে।লেব মধ্যে চলিষ! যাষ । 
এখন তোমবা নিশ্চষ বুঝিতে পাঁবিবে একটি বাটি বা গেলা মুখে লাগাই 
মুখ দিষা ইহাঁদেব ভিতব হইতে বাঁমু শুধিষা লইলে কেন এগুলি আমাদেব মুখে 
আটকাইয়। যায়। একটি ফ'পা চাঁবিকাটি কিংবা! হোমিওপ্যাথিক ওষধেন ছোট 
শিশিও এইবপে জিহ্বাঁধ কিংবা ঠোঁটে আটক।ন যাঁষ। 
যাদু বোতল ( [991০ 8০৫৫]০ )-_-প্রথম প্রকাব £--একটি সক মুখ ও 
সছিদ্র্লা বিশিষ্ট পাত্রে জল লইয়া মুখটি আঙ্গুল দিবা ” 
টিপিযা তুলিল ইহ! হইতে জল পড়িবে না। অথচ মুখেব 
আঙ্গুল ছাডিষা দিলে ঝব্ণাঁব হ্ঠাষ ছিদ্র দ্রিষা জল নিচে ণ 
পড়িতে থাকিব । টু 
দ্বিতীষ প্রকৃবি --উপরযুন্ত বোতলেব ভ্ঠ।ষ একটি পাত্রের 
ভিতবে বিভিন্ন প্রকোষ্চ থাকে। 
প্রত্যেক প্রকোষ্ঠেব কিন্তু একটি & ,. 1 
মণ এবং ভলাদশে একটি ছিদ্র ৩১নং চিত্র যাছ 
থাকে। সবল প্রাবাষ্ঠগুলিব বো হন, প্রথম প্রকার 
মণ কিন্ত বোভলটিব মুখে আসিব সেবিযাছে এবং 
তলাব ছিদ্রে একটি নল লাগাইয। বোতালব গায়ে 
লাগান আছে এবং শাহাব মুখে একটি কবিয়া 
বোতাম আছে । বিভিন্ন বোতাম টিপিষ। বিভিন্ন 
ছি. প্রবোষ্ঠেব তলাব ছিদ্র খুলিযা দিতে পাবা যাষ। 
৩২নং চিত্র যাহ বোতল, এইবর্প বিভিন্ন প্রকোষ্ঠে চা, জল, সববৎ প্রন্নতি 
দ্বিতীয় প্রকাব বিভিন্ন তবল পদার্থ পূর্ণ কবিষা উহাদেব প্রত্যেকটিব 
তলা বন্ধ কবিয়া উপুড কবিয়া ধবিলে প্রকোষ্ঠ গুলিব ভিতব হইতে তবল পদার্থ 
গুলি পড়িয়া যায় না । এমতাবস্থায বদি পাঁশেব কোন একটি নির্দিষ্ট বোতাম 
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টেপা হয তবে এ প্রকোষ্ঠে যে তবল পদার্থ থাকিবে তাহা পভিয়া ঘাইুবে। 
এইনপে ইচ্ছামত চা, জল ও সববৎ ইত্যাদি পডিতে পাবে । এইবপ পাত্রের 
সাহায্য ধাছুকব খেলা দখাইযা তোমাদেব নিকট হইতে সময় সময কত পযসা 
আদায় কবে । তোঁমব। ইহাব কাবণ জান না বলিষা কতই আশ্চযান্বিত হও 
এইবপ জগতে কত আশ্চর্য ব্যাপাবেব কাবণ তোমব৷ পুস্তক পাঠ কবিলে ক্রানিতে 
পাবিবে। [২5৪৫ ৪20 500 ৬7111 16811 এই ইংবাজী প্রবাদ বাক্যটি 
সর্বদা ম্মবণ বাখিও । 

পাম্প (10) 5--নলকপ হইতে জল তুলিবাব সমম তোমাদিগকে 
পম্পেব হ।তল টানিতে হয বা চাকা ঘুবাঁতাত হঘ, কিন্তু কপ কবিলি কেন 
যে জল আসে এবং কিবপে আসে তাহা তোমবা1! অনেকেই জান না। চিত্রে 
দেখ কখ একটি পাম্পের খোল (0110 061)| ইহাব ভিতবে ছ একটি বাধুপথ 
বন্ধকাবী পিষ্টন দণ্ড উঠগা-শামা কবে। খোলটিব ভলদেশ নলঘ্বাব। কোন 
কূপ ব। নিম্স্ত কোন জল ভাগ্ডাঁবেব সষ্ঠিত সংযুক্ত । উক্ত খোলেন তলদেশে 
ও নলেব উপবে গ একটি 
কপাঁটিকা৷ (৬০1৮০) এবং 
পিষ্টনদণডটিব সহিত সংযুক্ত 
পৃ একটি বপাটিকা। চ 
ইহাব পাশস্ত নল-_-এই 
পথে জল বাতিব হষ। 
দুটি কপ(টিকাঁব পাৎক্য 
এই মে বখন পিষই্টন দওটি 
নিচে নামিতে থাকে তখন 
পৃ কপাটিক| খুলিযা যাষ 
ও জল চলাচলেব পথ 
পবিষাঁব কবিয়। দেষ অথচ পী কপাটিক। বন্ধ হইয। জলপথ রোধ কবে, আবাব 





পাম্প ৩৭ 


যখনিপিষ্টন দণ্ডটি উপবে উঠে তখন গী খুলিয়া যায় অথচ পু বন্ধ হইযা যাষ। 
মনে কব প্রথম অবস্থা পিষ্টন দণ্ডটি উপবদিকে টানা হইল । তখন প বন্ধ 
হইযা! যাওষায় খোলটিবৰ গ্রায়-বায-শূন্য অংশ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । স্থতবাং 
হাব ভিতবে বাধব চাপ কম হওয়াষ খোলা কপাটিক! অতিক্রম কবিষ1 নিচেব 
জল উপবে উঠিতি থাঁকে । এইবাব যদি পিষ্টন দণওটি নামিতে থাকে তবে শী বন্ধ 
ভইযা বায় 'এবং পর খুলিষা যাষ। কাজেই খোলেব ভিতব যতটুকু জল 
প্রবেশ কবিষাঁছিল তাহ। সমস্তই পা অতিক্রম কবিষা খোলেৰব উপবদিকে 
উঠিতে থাকে । এইবাৰ পিষ্টন দণ্ডটি উঠীইলে পুনবাঁষ নিচেব নলেব জল 
উপ'ব উঠিতে গ।কিবে এবং পূর্বে উত্তোলিত খোলেব জল চ পথ দিয়! বাহিবে 
মাসিন্ছে থাকিবে । এইবপ ক্রমাগত পিষ্টন দণ্ডেব উগা-নামাব কলে আঁমবা 
চ পণ দিষ! ক্রম।গত জল পাউষ। থাকি । 

ফুটুবল ফুলাইবাব জনা ঘে পাম্প ব্যবহাব কব ভাহানে বাধ মণগ্ডলেব বাষ্‌ 
লইষ| ফুটবলে ব্লাডাবেব ভিতব পোঁবা হয। উপবোক্ত ক্ষেত্রে জল টান] হয, 
এক্ষেত্রে বাম ঠেলিয। দেওষ| ভয | কপাটিকাব অবস্থান অন্ুসাবে পাম্পেব সাহায্যে 
কেনি পাত্র হইতে তবল পদার্থ বাঁ বাষবীষ পদার্থ যেমন টানিয়া 
বাহিব কব। বায তেমনই ইহাদেব সাগীযেো একটি নিদি& পাঙ্জেন ভুল 
ব। বাযবীয পদার্থ ভবাঁও যা । ফাগ খেলিবাব সমঘ ঘে পিচকানি ব্যবহীৰ 
কব তাহ।ও এক প্রকাব পাম্প। 

সাইফোন (35299) £-কোন একটি পাত্র হইতে অপব পাত্রে কোন 
তবল পদাথ চাঁলাচালি কবিবাব সময যদি ঢালাঢালি কব] সম্ভব ন| হয অথবা 
পাত্রস্থ তবল পদার্থেব সবত্র আন্দোলন কব। ক্ষতিজনক হয তবে এই নন্্ব ব্যবহার 
কবিষা তবল পদার্থটি পাত্রাস্তব কবিতে প।ব। বাঁধ । ঢই মুখ খোল। একটি নলকে 
বাকাইয়। এই বন্ধ প্রস্তত কবা হয যেন একটি বানু অপব বান হইতে দীর্ঘভব হয়| 
যে পাত্রে তবল পদার্থ অন্য পাত্রে চালিত কবিতে হয সেই পাত্রে ছোট বাহু 
এবং যে পাত্রে তবস পদার্থ চালিত কবিতে হইবে সেই পাত্রে অপব বাহু 


৩৮ বিজ্ঞান 


বাখিতে হয» কিন্ত তৎপূর্বেই সাইফোনটি উক্ত তবল পদার্থে পূর্ণ কঁবিয়া 
বাখিতে হয়। এই অবস্থায় যন্ত্রটকে ছাডিযা 
দিলে প্রথম পাত্রের তবল পদার্থ আপন! ভইতে 
দ্বিতীষয পাত্রে আসিতে থাঁকিবে যে পর্যস্ত ন' 
ছুইটি পাত্রে তবল পদীর্থেব তল এক হইয! যাঁষ 
অথবা প্রথম পাত্রটি শুন্য হইযা যাঁৰ অথবা 
প্রথম পাত্রে জল এত কমিষা যায যেন সাই- 
ফোনে বাহটি আব ইভাঁতে ডুবিয় থাকিতে না 

৩৪নং চিত্র_সাইফোন পাবে। চিত্র দেখ ক পাব্জেব জলভল চ হইতে 
খ পাত্রের জলতল নিচে মাছে । চগী দৃবত্ব যদি উ দ্বাবা নিদিষ্ট ভয বে যতক্ষণ 
উ“, উএব চেষে বড থাকিবে ততক্ষণ জল চলাচল সম্ভব হইাব। 

ট্যাপ্টালাসের বাটি ([817051657 0০00) 2- ইভা সাইফেোনেব বপাস্তব 
বলিলেও চলে। চিত্রে একটি ট্যাণ্টালাসেব বাটি 





দেখান তইল। একটি কাচেব ফাঁপা নল বাকাইযা ২ 71 
একটি বানু ভিতবেব দিকে তলায় আনা্য এবং ই 1 রী [ 
রর প----1- 
নলেব অপব প্রান্ত বাটিব তলাব একটি ফুট দিয়া ? | 1 
বাতিন হইযা যাষ। কিন্ত যে ফুটা দিয়া নল বাহিব * ক, 
হইষা যায সেই ফুটাটি বিশেষকপে বদ্ধ কলিষা দেওয়া. ০17৮ 
হষ যেন বাটিৰ ভল এই ফুটা দ্য বাতিৰ ভহয়া চিতা 
যাইতে না পাঁবে। এখন বাটিতে জল ঢাঁলিলে দেখা! +২-_ 7 


বায় বতক্ষণ নলেব উপব অংশ পর্যন্ত ডুৰিষা না ৩৫নং চিত্র- ট্যাণ্টাল1সেব বাটি 
যাঁষ ততক্ষণ বাঁটি হইতে জল কোথাও যাঁষ না, কিন্তু যেই উপব পর্যস্ত জল উসে, 
ওমনি বীক! নল দিয়া বাটিব জল বাহিব হইয! যাইতে থাকে । যদি বাটিতে 
নূতন কবিয়া জল না ঢাঁল৷ হয তবে যতক্ষণ বটিব ভিতব জল তলেৰ 
সহিত বাটির ভিতবেব নলেব গ্রান্তের যোগ ছিন্ন না! হয় ততক্ষণ বাটিব প্রায় 





ঙ ট্যাণ্টালাসের বাটি ৩৯ 


সমন্ত”ি জলই এইবূপে বাহিব হইয়া! ঘায়। বাটিটিকে কৌতুকাবহ কবিবাব জন্য 
ভিতবেব নলটিব চাবিদিক ঘেবিয়। একটি মানুষেব মৃতি প্রস্তত কব! হয; মৃিটি 
বাগ ট্যাণ্টালাসেব মত্ঠি বলিযা কল্পিত হঘ। এই উপায়েই বড বড সহবেব 
সাধাবণ পাষখানাগুলি জল দ্বাবা আপনা আপনি মাঝে মাঝে ধোত হই 
যাইতে দেখা বাষ। 

জলেব শক্তি অশবিদীম। (সেই শক্তিবলে জল পবতশীর্ষ হইতে অজস্র 
ধাবা পাগলের মত সাঁগবে ছুটিযা আমে । সে অমিত তেজে কত বিশাল 
প্রস্তবণও্ড চু বিচুর্ণ ভইয়া বালুকণাষ পবিণত হয়। মান্তষ কিন্ত প্রকতিব সে 
বাব শক্তিকেও পবাজিত কবিষা আপনাব কাজে লাগউধাছে । জলচক্র তাহাৰ 
একটি উদ্াহবণ । ৩৬ নং চিত্রে দুইটি জলচক্র (ড/8€61 17111) দেখান হইল। 
জলধাব। ছুটিযা চলিষা বাইনাব সমঘ বড বড চাঁকাব পাখায় ধাঁ! দয! 
উন্ভাদিগকে ঘুবাইয। দেষ » ফলে এ চাঁকাব সভিত অন্য চাকাঁব যোগ কনিয়া! মানিষ 
বড বড কাবখান। চালায় । 

(ক) চিত্রে দেখ পক্ত দেওযাল দিষা একটি বৃহৎ জলাশষেব জল আটুক(ইযা! 
বাখা হষ্টযাঁছে । এ দেওযালেব তলায় খানিকটা ধাঁক আছে। এ পথ দিষ। 
জল বাতিবে আসে । এই পথেব সম্মুখেই কাঁবখানাব রর বৃহৎ পাঁখ ওয়াল! 





৩৬নং চিত্র (ক) জলচক্র 





৩৬ন্‌ং দি জলচক্র 
চাকা থাকে । এই চাকাটিব পাখায় ধাকা লাগিলে ইহা ইহাব ধুবাব (2১515 ) 
চাবিদিকে ঘুবিতে পাবে। প্রাচীব দিয়া আটকান জলেব গভীবত! ধত অধিক 


৪০ বিজ্ঞান 


হইবে নিচে পথ দিয়া জল তত অধিক জোবে বহির্গত হইযা! চাকাঁব গীখাষ 
ধাকা মাবে, ফলে চাকাটি ঘুবিতে থাকে । চাকায় ধাকা দিষা জলেব অপব 
দিকে অন্য নিয়স্থানে গডাইয়! যাইবাব বন্দোবস্ত আছে। 

(খ) চিত্রে দেখ জলগ্রপাতি দ্বাবা বৃহৎ চাকাঁটি কেমন ঘুবান হয় । কোন 
একটি উচ্চ স্থান হইতে জল যখন পড়ে তখন তাহ! মাহাতে ইতস্তত বিক্ষিপ্ত 
ন1 তইয়। ঠিক চাকাব পাখাব উপব পড়ে তাহাব জন্য জলেব পথ বাধিয়া 
ঠিক তাহাব নিচেই চাকাব পাখাগুলি যাহাতে ঘুবিতে পাবে তাভাব ব্যবস্থা 
কবা হয়। এস্লে জলপ্রপাতেব জোব বত অধিক হয চাকাটি সেইৰপ অধিক 
শক্তিতে ঘুবিতে থাকে । 


কঠিন ও তবল পদার্থে ঘনত্ 


সমাযতনবিশিষ্ট একটি লৌহখণ্ড ও একটি কাঞ্ঠিখণ্ড তাতে কবিলে বুঝা। যাইবে 
যে, লৌহ কণ্ঠি অপেক্ষা অনেক ভাবী । এইজন্য আমবা লৌহকে কা অপেক্ষা 
ঘন ব। গুক বলি। একটি বাটি জলপুর্ণ কবিলে তাহাব 
নত ওজন হব,বাটিটি পাবদপুণ কবিলে তাঁভাব ওজন 
তদপেক্ষা অনেক বেশী হইবে, আবাব এ বাটিটি 
তৈলপুণ কবিলে তাহাব ওজন জলপূণ বাটিব ওজন 
অপেক্ষা কমহহবে। এই কাবণে পাবদ জল অপেক্ষা 
এবং জল, তৈল অপেন্স। ঘন । এইজন্যই তেল জলেব 
উপব ভাসে । এক সঙ্গে একটি পাত্রে পাবদ, জল 
তেল এবং ম্পিবিট বাখিয়া৷ দিলে ভাবী জিনিষগুলি 
নিচে এবং হান্কা জিনিষগুলি কিৰপে উপবে ভাসিতে 
থাকে দেখ। সব্বনিয়ে পাবদ, পবে জল, তাহাব 
পবে তেল এবং সর্ব উপবে স্পিবিট ভাসিতে থাকে । 
বস্তব ঘনত্ব (67,310) তাহাঁব এক ঘন ইঞ্চ বা এক 





কঠিন ও তরল পদার্থের ঘনত্ব ৪১ 


ঘনুঁট আয়তনে ওজনেব দ্বাবা সুচিত হয। স্ৃতবাং কোনও বস্কর ওজন ও 
ঘনফল জান! থাকিলে তাহাব ঘনত বাহিব কব! যা ১ যথা-__ 


তাহাব ওজন 
তাহাঁৰ ঘনফল 


ওজন ও ঘনফলে যে থে একক ব্যবহৃত হয, ঘনত্ব প্রকাশ কবিবাব সময 
তাহা স্পষ্ট কবিয়| উল্লেখ কবিতে হয়, বথা--জলেব ঘনত্ব প্রতি ঘন ফুটে 
৬২ ৫ প|উগ্ড। 

সাধাবণত, কঠিন বা তবল পদার্থেব ঘনত্ব জলেব ঘনত্বেব সহিত তুলন। কবা 
হয। কোনও বস্ত তাভাব সমায়তন জল অপেক্ষা! কত গুণ ভাবী, তাহা যে সংখ্যা 
দ্বাব। প্রক(শিত ভষ, তাভাকে এ বস্তব আপেক্ষিক গুরুত্ব (91১6০190 078৬105) 
বলে। স্বর্ণেব আপেক্ষিক গুকত্ব ১৯ ৩, লৌহেব ৭৮ এবং বপাঁব ১৭ ৫ ইত্যাদি। 


তবল পদার্থেব আপেক্ষিক ঘনত্ব নিক্লিখিত উপাঁষে সহজেই নির্ণয কবিতে 
পাবা বায | ধব, সবিষাব তৈলেব আপেক্ষিক ঘনত্ব বাহিব কবিতে হইবে। 
একটি খালি বোতিল লই তুলাদণ্ডেব সাভাব্যে তাহাব ওজন বাভিব কব। পবে 
ইহাকে জলপূণ কবিষা ওজন কব। বাঁতিলেব জল ফেলিষ! দিষ! উভাঁকে 
সবিষাব তৈল দিয়া পূর্ণ কব এবং উহ্গাৰ ওজন বাভিব কব। ইভ! হইতে 
বোতলটিকে পুর্ণ কবিতে বঘ জল বা তেল লাগিষাছে, তাভাদেব ওজন স্থিৰ 
কব। ধব, 


বস্তব ঘশত্ব» 


খালি বোতলেব ওজন সক 

জলপুণ ১», ১, থ 

তৈলপুণ ১ ০ -গ 
অতএব বোতলেৰ জলেব ওজন -খ-ক 
এবং ৮. তৈলেব »» শগ-ক 
গ_-ক 


" তৈলেব আপেক্ষিক গুকত্ব ». ২ 


৪২ বিজ্ঞান 


এইবপে দেখা গিষাছে, পাবদেব আপেক্ষিক গুকত্ব ১৩ ৫, তেলেবট * ৯ 
এবং সমুদ্রজলেব ১০২ ইত্যাঁদি। সমুদ্রজলে লবণ মিশ্রিত থাঁকায উহ বিশ্তুদ্ধ 
জল অপেক্ষা গুক বা ভাবী । মকসাগব নামক হাদে লবণেব পবিমাণ অধিক বলিষ। 
উহাঁব জল সমুদ্রজল অপেক্ষাও গুক । 

কঠিন পদার্থেব আপেক্ষিক গুকত্ব আকিমিডিসেব নিষমানুসাবে স্থিব কবিতে 
পাবা যাঁয় ১ তাহা তোমাধিগকে পবে বলিতেছি । 

কঠিন ও তবল সকল পদার্থই উষ্ণ হইলে আযতনে বপ্রিত হয, কিন্তু 
ওজনেব কোন পবিবন্তন হয না বলিষা ইাদেব ঘনত্ব কমিষ। যাঁষ। তবে হুই 
একটি ক্ষেত্রে ইহাবও ব্যতিক্রম দেখা যায । জলে ০০ সেট্টিগ্রেড হইতে ৭০ 
সেটিগ্রেড পর্যন্ত ভাপ প্রযোগ কবিলে দেখ! বায, ইতাঁৰ আয়তন না বাড়িয়া 
কমিযা যায়, সুতবাং ঘনহ বাঁড়িয। যাষ। তবে ২৭ সেন্টিগ্রেডেব পৰ জলেব 
ঘনত্ব অন্ঠান্য বস্তবই মত উষ্ণতা বৃদ্ধিব সঙ্গে সঙ্গে কমিতে থাকে । এইনন্য ৪৭ 
সেন্টিগ্রেড উঞষ্ণতাঁষ জল সব্ধাপেক্গী ঘন | ফলে, শীতপ্রধান দেশে সমুদ্রজলেব 
উপবিতল ০০ সেটিগ্রেড হইলেও নিচেব জল ৪০ সেন্টিগ্রেড থাকায় অপেক্ষারুত 
উষ্ণ থাকে । এই জন্য বব জলে ভাসে ।+- 


তরল পদার্থেব প্লাবিতা ও আকিমিডিসের সিদ্ধান্ত 


একটি জলপুণ ঘডা জলেব ভিতব অতি সহজেই নাঁডাচাঁডা কবিতে প|ব! 
ঘা, কিন্ত জল হইতে বাহিব কবিলেই উহা বেশ ভাবী বোধ হয। পুফবিণী 
বা নদীব জলে স্নান কবিবাব সময তামব! হত লক্ষ্য কবিয়াছ বে, তোমাদের 
শবীব জলেব ভিতব যেন হাক্কা বলিয়া বোধ হব। কোনও বস্ক জলে ডুবাইলে 
তাভাব ভাব কমে । এক টুকৃবা লোহাব ওজন তুলাদণ্ডেব সাহায্যে বাহিব কব। 
পবে উহাকে হৃতায় বাঁধিয়া জলে ডুবাইয়া এ অবস্তায় উহাব ওজন বাহিব 
কবিলে দেখা যাষ যে, জলেব ভিতব তাহাব ওজন কমিয়! গিয়াছে । এই 


_ তরল পদার্থের প্লাবিতা ও আক্কিমিডিসের সিদ্ধান্ত ৪৩ 


ওজনপ্কমিবাব কাঁবণ কি? জলেব উরর্বচাঁপ ও নিক্কচাপেব কথা তোমবা পূর্বেই 
শুনিযাছ। এই লোহা টুক্বাঁটিব উপবতলে জলেব নিম্নচাপ তাহাকে নিচে 
নামাইতে চাষ এবং উহাব নিচেব তলে জলেব উধ্বচাঁপ উহাকে উপব দ্দিকে 
সেলিয! দেয , কিন্তু কোন তলেব উপব জলচাপেব পবিমাঁণ, £ স্কীনে জলেব 
গভীবতাঁৰ উপব নির্ভব কবে। সেইজন্য লোহাটিব তল।য উধ্বচাপ উহাঁৰ উপব 
নিম্নচাপ অপেক্ষা অধিক । এই উধ্বচাপ হইতে নিম্নচাঁপ বাদ দিলে নে পবিমাঁণ 
উধ্বচাঁপ অনশিষ্ট থাকে, তাহাকে উধবচাপাবশেষ (65111500 09%/810 
07090) বলে, এব ইহাই নিমজ্জিত 
বস্ককে উপবদিকে গেলে এবং তাহাব ভাব 
কমাইযা দেষ। তদল পদার্থেব এই ধর্মাক 
উহ্ধাব প্লীবিতা ( 20০591)0% ) নাম দওষয। 
যাইতে পাবে। 
নিমজ্জিত বস্ত্ব উপব জলেব উধ্ব চাপাঁ- 
বশেষ কত, তাহা পৰীক্ষা দ্বাবা নির্ধ কব। 
যাইতে পাবে। একখগু লোভাকে তুলাঁদণ্ডে 
ওজন কবিষা তাহা! লিখিষা বাখ। লৌভ 
খগুটিকে একটি স্তাব দ্বাবা ঝুলাইয়! জলেব ওজন ত্রাস 
মধ্যে ড্রবাও এবং এই অবস্থধ তাহাব ওজনও লিখিষা লও (৩৮নং চিত্র। | জন্নে 
ওজন পুব ওজন আপক্ষা কত কম হইল, তাহা 
বাহিব কব। এইবাৰ একটি থাঁলাব উপব 
একটি জলপুর্ণ বাঁটি বাঁখিযা উহাতে লৌহ- 
খগ্ডটি ড্ুবাঈযা দাও। লৌহখণ্ডে সমান 
আযতনেব জল উপছ্াইয়া থালাব উপব 
জলাপসারণ পড়িবে (৩৯নং চিত্র)। এই জলটুকুব ওজন 
বাহিব কবিলে দেখ! যাইবে বে, ইহা জলে নিমজ্জিত হওষাঁষ লৌহখণ্ডেব যে 
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ওজনেব হাস হইযাছিল, ঠিক তাহাব সমান। অতএব কোনও দ্রব্যকেশজলে 
ডুবাইলে তাহা যে পবিমাণ জল সবাইযা দেষ, সেই জলেব যত ওজন, 
পদার্থটিব নিমজ্জমান অবস্থাব ওজন ঠিক তত কম হয। এই সত্যটিকে 
আকিমিডিসের নিয়ম বা সিদ্ধাস্ত (:01517160615 01117011916) বলে। 
আফিমিডিসেব সিদ্ধাস্ত আবও সুঙ্মরতববপে প্রমাণ কবিতে হইলে নিম্ন লিখিত 
পবীক্ষাঁটি কব! যাইতে পাঁবে 
প্রথমে একটি সুক্ষ তুলাদণ্ডে একখণ্ড পাঁথব স্থতাঁষ বাঁধিয়া ওজন কব। 
পবে ইহাকে এ স্তাব দ্বাবা তুলাদণ্ডেব একটি বাহুতে ঝুলাইষ! জলে ডুবাইযা 
ওজন কব। দখিবে পুব্পপেক্ষা এইবাৰ ওজন কমিষা গিযাঁছে । যে পবিমাঁণ 
ওজন কমিযাছে হাহা লিখি! বাঁখ। এইবাৰ একটি কাচেব পাল্র 
এ তুলাদণ্ডে গুজন কৰ। পবে চিত্রে যেমন গা-নলওয়ালা 'একটি পাত্র দেখান 
হইযাছে এপ একটি পাত্রে জল ঢালিয! দাও । দেখাব ষতই জল ঢাঁল না কেন 
পাঁত্রটি ভতি হইবে না, পাশে নল 
দিষা ইহাঁৰ জল বাঁভিব ভুইয়া 
*- যাইবে । এইকপে খানিকক্ষণ জল 
বাহিব হইয়া গেলে বদি আব জল 
হু ৃ না ঢালা হয় তবে আপনা আপনি 
ইহ] হইতে জল পড়। বর্ধ হহবে। 
উ.. রদ": ঠিক এই সময় পাত্রটিতে জল 
৪*নং চিত্র--আকিমিডিসের নিদ্ধাস্ত গলায় গলায় ভতি গাঁকিবে, একটু 
মাত্র নাঁডিলে ব। অতি ক্ষুদ্র একটি কোন বস্ত ইহাতে ফেলিয়া দিলেও ইহা 
হইতে জল বাহিব হইয়া যাইবে । এইবান কাচ পাত্রটি ইভাব গাঁনলটিব 
নিচে বসাইষ। পাথব খণ্ডটি স্তাদ্ধাবা মতি সাবধানে মাস্তে আন্তে পাত্রটিব 
ভিতবে ডুবাইয়। ধব। তাহা হইলে পাথব খগুটিব আযতন মত জল উপছ্াইয়া 
বাহিব ভইয। পাত্রটিতে জমিবে। এখন ঘদ্দি এই জল সমেত পাত্রটি ওজন 
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কব৷ যায তবে দেশ! যাইবে পাত্রটিব ওজন বৃদ্ধি এবং নিমজ্জমান অবস্তা 
প্রস্তব খণ্ডটিৰ ওজন হাঁস, সমান। 
উপবোক্ত নিয়মটিব সম্বন্ধে একটি কিন্বদন্তী শোনা যায়। সাধবাকিউজেব 
বাজ! হিবে! এক স্বর্ণকাবেব দ্বাব। একটি মুকুট প্রস্তত কবান। স্বন্দব কাঁককার্ষ- 
খচিত মুকুটটি দেখিষ। বাঁজা অত্যন্ত সন্থষ্ট হইলেন, কিন্ত তাহাব মনে সন্দেহ 
হইল যে মুকুটটি বিশুদ্ধ স্বর্ণ হইতে প্রস্তত হইয়াছে কিংবা উভাতে কিছু খাদ 
মিশ্রিত আছে । তিনি দেখিলেন যে প্রদত্ত স্বণেব ওজন ও মুকুটটিব ওজন এক । 
মুকুট ভাঙ্গিষ। স্বর্ণেব বিশ্ুদ্ধত। পৰীক্ষা কবিবাব উপাঁষ নাই । তখনকাব বিখ্যাত 
বৈজ্ঞ।নিক আকিমিডিস্কে ডাকিব। 
বাজা তাহাৰ উপব এই বিষষে 
মীমাংসা ভাব দিলেন। প্রথম 
কষেকদিন আকিমিডিস কোনও 
উপায় স্তিব কবিতে ন। পাবিয়। 
মহাচিস্তাব পভিলন। একদিন 
চৌবাচ্চায স্নান কবিতে যাহয়! 
দেখিলেন যে, চোবাচ্চাটি কাণাঁষ 
কাণাষ জলপুণ। হিনি চিস্তিত 
মনে জলে অবগাহন কবিবামাঞ্র 
লক্ষ্য কবিলেন যে, চৌবাচ্চা হইতে 
৪১নং চিত্র_আকিমিডিস জল উপ্াইয়া পডিল এবং তাহাব 
শবীবও কিছু লঘু বোধ হইল। তিনি বুঝিলেন যে তীহাব শবীব জলে নিমজ্জিত 
হওয়ায় সময়াতন জল স্থানাস্তবিত হইল। তিনি সিদ্ধান্ত কবিলেন যে মুকুটেব 
ঘনফলও এইরূপে বাহিব কবা যাইতে পাবে এবং মুকুটেব ওজনপবিমিত বিশুদ্ধ 
স্ব্কে জলে ডুবাইলেও একই পবিমাঁণ জল উপস্ছাইয়া পড়া উচিত। এইবপে 
সমস্তা সনাধানেব উপায় পাইয়া আনন্দে আত্মহাব! হইয়া তিনি চৌবাচ্ছা হইতে 





৪৬ বিজ্ঞান 
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লাঁধাইয়া পডিলেন এবং “পাইয়াছি পাইযাছি*, বলিতে বলিতে বান্তাব দিকে 
ছুটিলেন। 


আকিমিডিসেব দিদ্ধান্ত আবও একটি উপায়ে প্রমাণ কব যাইতে পাবে। 
একটি গোল নিবেট ধাতব স্তম্তক ও তাহাব খাপ (0170001. 800 73901:86) 
এমনভাবে প্রস্তুত কৰা যায যে ধাতুদণ্ডেব আকাব ও আষতন এবং খাপটিব 
খোলেব আঁবাব ও আযতন একেবাবে অস্কুৰপ এবং ধাতুদগুটি খোলেব ভিতব 
ঠিক যাতায়াত কবিতে পাবে মীত্র। প্রথমে ধাতুদগুটি খোলেব ভিতব পুবিষা 
ছুইটিকে এক সঙ্গে ওজন কব। পবে ধাতুদণ্টিকে জলে ড্রবাইষা এবং খোলটি 
জলেব উপব বাখিয৷ পুনবায় ওজন বব। দেখ কিছু ওজন কমিয়াছে। এইবাৰ 
আন্তে আস্তে খোলটি জলপৃণ কব। দেখ পূর্বে ওজন ফিবিষা আসিযাছে। 

যে সকল কঠিন পদার্থ জলে ডুবে, তাহাদেব আপেন্সিক গুরুত্ব অকিমি“ডসেৰ 
নিষম দ্বাবা অতি সহাজই বাহিব কবা যায়। একটি লৌহথণ্ড লইয়া নিমলিখিত 
উপাষে ইহাব আপেক্ষিক ঘনত্ব বাহিব কৰ £-- 


মনে কব লৌভখণ্ডেব ওজন - ক 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় উহাবউজন - খ 
কলে লৌহখণ্ডেব ওজন হ্রাস - ক-খ 


কিন্তু আকিমিডিসেব নিষমানুসাঁনে এই ওজন-হাস, লৌহখণ্ডেব সমাফতন জলেব 
ওজনেব সমান | আবান-_ 


উচ্ভাব এজন 
বস্তব আপেক্ষিক গুকহা :7_২-7 38558 
উহাব সমাযতন জলেব ওজন 
২ ক 
অতএব লোহেব আপেক্ষিক গুকত্ব ই 


ভাস! ও ডোবা -একট্রকৃবা লোহ। জলে ফেলিষ! দিলে তাহ! জলে ডুবিষা 
যায় দেখিয়াছ । ইহাব কাঁবণ, নিমজ্জিত অবস্থায় লৌহখগ্ডেব ভাব উহাকে 
নিচেব দিকে টানিতেছে এবং জলেব উধ্বচাপাবশেষ ইহাকে উপবেব দিকে 


তরল পদার্থের প্লাবিতা ও আকিমিডিসেব সিদ্ধান্ত ৪৭ 


ঠেলিস্েছে। আকিমিডিসেব সিদ্ধান্ত অন্রসাবে এই উধ্বচাপাবশেষ লৌহখগ্ডের 
সমায়তন জলেব ওজনেব সমান। আঁবাব, লোহ জল অপেক্ষা ঘন, অর্থাৎ 
লৌহখণ্ডেব ভাব তাহাব সমাযতন জলেব ভার অপেক্ষা বেশী। অতএব উপবেব 
দিকেব চাপ কাটাইয়া লোহাব ট্রক্বাটি জলে ডরবিষা যাঁয়। এবপ ইট, পাঁথব 
প্রড়তি গুক জিনিষ জলে ছাডিয়া দিলে ডুবিয়া যায। অতএব যে জিনিষেব 
ওজন তাঁহাব সমায়তন জলেব ওজন অপেক্গী অধিক, তাহা জলে ফেলিলেই 
ডুবিয়। যাইবে । 

কিন্তু দেখ, একট্রকবা' কাঠ কিংবা! সোলা জলে ফেলিলে উহা ভাসিতে 
থাকে । কাঠটিকে ধবিষ! জলমধ্যে ড্রবাইলে ইহাব সমাধতন জল সবি 
যাইবে এবং উক্ত স্তানান্তবিত জলেব ওজন 
পবিমিত চাপ ইহাকে উপব দিকে ঠেলিবে 
কিন্ম কাঠেব ভাব এই উপ্ব“মখ চাপ অপেক্ষ। কম 
বলিষা! হাত ছাডিযা দিলেই কাটি উপবে ৪377৯ 
উঠিতে থাকে । অতএব যে সকল বস্কব ভাব  ৪ইনং চিত্র-ভাসা ও ডোবা 
সমাধতন জলেব ভাব অপেক্ষা কম, তাণাবা জলে ভাসে । আবও দেখ, ভাসমান 
বস্তব কতকাঁংশ জলেব ভিতব থাকে (ও২নং চিত্র)। উঠাতে স্পষ্ট বুঝ৷ 
বাঁ "ঘ, 'এই অবস্থায় যতট্রকু জল সবিযা গিষাছে, ভাঁভাব "ওজন 'ী ভাসমান 
বস্টিব ওজানব সমান অর্থাৎ বতটুকু অংশ জলেব ভিতবে গাঁকিলে নিব 
ভাব সমান জল অপপাবিত হয, বস্তুটি তাহাঁৰ ঠিক ততটুকৃ অংশ ডুবাইযা 
ভাসিতে থাকে । এইজন্ত ভাসমান বস্ত জলে ইচাঁব বতট্রকু ড্রবাইয়া ভাসে, 
জলাপেক্স! লঘু তবল পদার্থে ভাহা অপেক্ষা বেশী অংশ ড্বাইয। ভাঁসিবে। 
এইবপ ভাসা ডোঁব। লইষ। বল পদার্থেব আপেক্ষিক গুকত্ব, হাইড্রোমিটার 
(১4:927666) নামক যন্ব সাহায্যে অতি সহজেই নির্ণৰ কবা নাঁষ। চিত্রে 
হাইভ্রোমিটাব দেখান হইল। সমস্ত যন্্টি কাচনিষিত এবং প্রধানত তিনটি 
অংশে বিভক্ত । নিচে ফাঁপা গোলকটি পাবদপূর্ণ, পবেব অংশ অপেক্ষাকৃত 
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বিজ্ঞান 


মোটা নল এবং উপব অংশ সক নল। পাবদ ভবিষা যন্ত্রটিকে একপ ভাবী ,কবা 
তয় যে জলে ছাঁডিষা৷ দিলে ইহাব প্রথম ছুই অংশ এবং উপবেব নলেবও 





৪৩নং চিত্র-_হাউড্রোমিটাব 

মিটার ([.5০:০:66:) নামে অভিহিত । বলা বাহুল্য ল্যাক্যোমিটাব 
খাটি ছু্ধে যতটা ডুবে, জলমিশ্রিত হছুদ্ধে তদপেক্ষা অধিক ডুবিষা! যাঁষ। 
সকল তবল পদার্থ সম্বন্ধে এই মন্তব্য খাঁটে। 


কিয়দংশ জলে ড্রবিষা থাকে । জল অপেক্ষা ভাবি 
তবল পদার্থে ডুবাইলে কিছু কম অংশ ডুবে এবং 
জল অপেক্ষা লঘু তবল পদার্থে ভুবাইলে ইহার 
অধিকতব অংশ ডুবিয়া যায়। আপেক্ষিক গুরুত্ব 
জানা কয়েকটি তবল পদার্থে ইগাব বতদূব পরস্ত 
ডুবিষ! যাঁষ সেই সেই স্কানে সইবপ দাগ দেওয়া 
থাকে । এবপে সমস্ত যন্ত্রটিব দাগ কটা থাকে । 
পবে ইহাকে মাঁপেক্ষিক গুকত্ব না জাঁন। কোঁন তরল 
পদার্থে ড্ুবাইলে যে পর্যন্ত ডুবিষা যাঁষ সেখানকাব 
দাগ দেখিয়া তব্ল পদার্থটিব আপেক্ষিক গুকত্ব 
জানা যায় । স্থবিধাব জন্য ছুধ খাঁটি কি জল মিশ্রিত 
তাঁভা ঠিক কবিবাব নিমিত্ত হাইড্রোমিটাবেব এক 
বিশিষ্ট শ্রেণী ব্যবত হয়, তাতাব ল্যাক্টো- 


এইজন্য এক তবল পদার্থে যে বস্ত ভাসে, অন্য তবল পদার্থে তাহা না 
ভাসিতেও পাবে । লোহা জলে ডুবিয়! যায় কিন্তু পাঁবদে ভাসে । তেল জলে 
ভাসে, কিন্ত মেথিলেটেভ, ম্পিবিটে ডুবিষা যায় পুর্বে দেখিষাছ। 

লোহ। জল অপেক্ষা ভাবী । তাহ। হইলে লোহাব জাহাজ জলে ভাসে 
কিবপে? লোহার কড়া যে কাবণে জলে ভাসে, জাহাজও ঠিক সেই কাবণে জলে 
ভাসে । মনে কব, কচখ একটি লোহাব খোল । (3৭নং চিত্র )। খোলটি 
জলে ছাডিয়! দিলে ইহাব ভাবেব জন্য খোলটি যতই জলে নামিতে থাকিবে, ততই 


তরল পদার্থের প্লাবিতা ও আফ্কিমিডিসেব সিদ্ধান্ত ৪৯ 


অধিক জল সবাইযা দিবে এবং জলেব উত্প্রাবনীশক্তিও ততই প্রবল হইবে। 
যখন খোলটিব নিমজ্জিত অংশ দ্বাবা অপসাবিত জলেব ওজন খোলটিব 
ওজনেব সমান হইবে, তখন খোলটি আঁব 
নিচে নামিবে না এবং সেই অবস্থায় ভাঁসিতে 
থাকিবে । খোলটিব ভিতবে মাল বোবাই 
কৰিলে উহা আব একটু ডূবিষা উক্ত 
নিযমান্ুপাৰে ভাসিতে থাকিবে । এখন 
জাহাজ কেন ভাসে তাহা তে।মবা বুঝিতে 





৪৪নং চিত্র--লোহাব জাহাজ জলে পাবিলে। 
ভানিস্বাব কাঁধণ অ।মাদেব শবীৰব সম-পবিমাণ জল 


অপন্গী লঘু, এইভগ্ত আমবা জলে ভ্ভালিষা থাকিতে পাবি, কিন্তু আমাদের 
মাথা শবীবেব অন্যান্ত অংশ অপেক্ষ। ভাবী বলিষা ডুবিষা যাষ। স্বাস-প্রশ্বাসেব 
জন্য মাথাটি জলেব উপব 
বাখিবাব অভ্যাস কবিতে 
পাবিলেই সম্তবণ শিক্ষা ভষ। 
এই উদ্দেগ্ত প্রথম সম্তবণ 
শিন্পাগীদিগেব একটি খালি 
৪৫নং চিত্র-_মানষেব সাতাব কলসী জলে উপুড় কবিষা তাহা 
ধবিষ! সতাঁব দেওধা কিংবা লাইফ বে"্ট 04129-918) ব্যবহাব কৰা বিশেষ 
স্থবিধাজনক | গবক, ঘোঁডা, কুকুব ইন্যাদি প্রাণীব মাথ|! দেহেব তুলনাষ 
ভাবী নষ বলিষ। তাহ।দিগের সীঁতাব শিখিবাব প্রয়োজন হয না। 
সংক্ষেপ £-_জল বর্ণ স্বাদ, গদ্ধবিহীন স্বচ্ছ, তবল পদার্থ। ইহা সক্কোচন ও 
প্রসারণশীল নয বলিলেই চলে । কোন স্বানে ঢালিলে ইহা নিম্ন দিকে গড়াউযা যাষ। ইহাধ 
উপবিতল সকল সময়ে ভ-সমাস্তরাল থাকে | জলেব নিম্নচাপ আছে, পাশ্খচাপ আছে এবং 
ভিতরে উধ্বচাপ আছে। এই উধ্বচাপের জন্য কোন পদার্থ সহজে জলের মধ্যে প্রত্বশ 
ম--৪৩ 
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কবাতে পাবা যায না। উহাকে বিভিন্ন পাত্রে চালিয়৷ পাত্রগুলি যোগ করিধা যাতুয়াতেব 
বাবস্থা করিলে দেখ! যাঁধ নকল পাত্রেব জলতল একই হইবে । জলতল হইতে গভীরতা যত 
অধিক হইবে ততই উধ্ব? নিক্ন ও সকল দিকের চাপ বেশী হইবে । কোন বস্তুর ওজনকে 
তাহাব ঘনফল দিযা াণ কবিষা উহ্াব ঘনত্ব বাহিব করা হয। কোন পদার্থ জল অপেক্ষ) 
ষতগুণ ভাবী তাহাই তাহাব আপেক্ষিক গুকত্ব। কুলাপেক্ষা ভাবী জিনিষ জলে ডুবিষা যায়, 
হাক্ষা জিনিষ ভুলে ভাসে । আকিমিডিস স্থির কবিযাঙ্গেন জাল ডুবাইলে পদার্থ যে পবিমাণ 
জলাপসাবণ কবে সেই জলেব ওজনের সমান পদার্থটিব এন কমি! যাইবে । এই সিদ্ধান্তের 
উপব নির্ভব কবি! হাইড্রোমিট।ব ও লাক্টোমিটাব নিমি ত হইযাঁছে। উধর্বচাপ অপেক্ষা নিয্চাপ 
কম হইলে পদার্থ সকল ভাসে । তাই লোহাব খোলে প্রস্তুত জাহাজ জলে ভাসে । 


তৃতীয় প্রশ্নমাল! 


১। জলের ধম গুলি সবিষ্তাব বর্ণশা কব। জালব কোন্‌ ধর্মে উপৰ নিব কবিযা সহরে 
জল সববরাহ করা হয? (1)0561101)6 1] 06 10116 0)/51)6105501 5৮৮07 011 


10101] 01105 1)16)1)601116 5 0665 006 ১৪]71১ 01 উন্0৮ 1780 051060১6000 2) 


২। (কান্‌ কোন পবীক্ষায ভলেৰ পাঙ্ঞপগ্র, ধ্ব চাপ ও সর্বদিকে চাপ প্রমান কবিতে 
পাবা যায লিখ। (15 ৬1010] (উ111010001015 10 0070 10)017)10৬০৫ 010 ৬৭৮০7 0৯০] ০ 


[)7105৭1107 01)5 41055 0711৮200551, 017 2811 01160010175 0 

৩। শুস্ত স্থান পূর্ণ কব £__জলেৰ টপারতল হইতে যত নিচে নামা যাইবে জলেব উধর্ব চাপ 
তত-___হইবে। 

(01 07) 06 0১১ 771006 উ১৮৫৭6010৮ 070400১0801 ৭৮০: 0১০--11] 


136 70৩ 01)55৮ 0 [7৮05১৪16) 


৪। একটি পবাক্ষা নলেব তলার দিক জলে গুঁজিযা ছাড়িযা দিলে উহা লাফাইয়! উঠে 
কেন? একটি জলের বাল্তি তল! নিচে কবিষ! সোজাভাবে জলে ডুবাইতে চেষ্টা করিলে বাধা 
পাওয়া যায় কেন? (৬/1)5 0০১6১ ৭ 66501000000 1541) 00 ৬1101) 10 05 1)051760. 7000 
912661৮ ৬৬1)১% 10515621000 15 €%96111)000 ৮/161) 2 1000650 15 [9051020 11300, 


51205] %/10) 165 90169) ৫601৮105205 ৭) 


তরল পদার্থের প্লাবিতা ও আকিমিডিসের সিদ্ধান্ত ৫১ 


৫৯ পদার্খেব ঘনত্ব ও আপেক্ষিক ওকত্ব, উহাদেব মধ্যে প্রভেদ কি? তরল পদার্থের 
আপেক্ষিক গুকত্ব কিবপে বাহির করা যায? (৬৬172015076 011, 01706 105৮001) 07 
0617515 200 0) 9050150 81210 01 2 12020691 ৮13057 007 609 50 £12৮10 01 


2 11001)0 106 00611001160 ৯) 


- ৬1 উঞ্ণত! বৃদ্ধি পাইলে জলেব ঘনত্বেব কি পরিবতন হয? জলের এই গুণেব জন্য 
মেরু-সমুড্রের জীবগুলির কি ন্ববিধা হয লিখ। (৮৮127০0০০1০ ০ (৫01) 07 
00০ 00195100৭10 ৮ ৬])7৮) 00৮ 010700৮51001 01 ৮2001 1] চাও 10020 


11611)5 0001116 81717)215 20 ৮ 1000 50৮5 0 [ কঃ বিঃ ১৯৪১] 


৭। পিতলেৰ আপেক্ষিক গুকতব ৮৫, এক বনফুট জলেব ওজন ৬২ ৫ পাঁউণ্ড। এক ঘন 
উঞ্চ পিতলেৰ ওজন কত? (1070 ১]) ৪10$ 1014,55158 5 ৮ (11916 1 01 ৮26 


৮শে। ] 02 5119৭ 110 1110011১010 ৮ 601-1)66)1 ৭ 00010101210] 01 1)1455 ৮) 


৮1 একটি বোলের ওজন ১* ছটাক , উহাব ওজন, জলপুণ করিলে * সেব ৬ ছটাক হয 
ও গ্রিনাবিণ পূর্ণ কাবলে ১ সেব৯ ছটাক হয। গ্রিসাবিণের আপেক্ষিক ঘনহ বাহির কব। 
(71110 ৮60 2 10000 15 70 01701১5 ১ শো 101571100৮1) 7৮০: 
1 01515151001 2710 ত1)01) 16751711100 0 8050010610৮ 02005 15 
901) 1100 (110 ৭) 27 01 121১ 0০1176) 

৯। একটি ঘটিতে আডাউ সের জল ধবে। ৯ ঘটিতে কতটা দুধ ধবিবে? দ্ধের 
আপেক্ষিক গুকত্ব ১০৩১ (4৯00: ৮7 10010 27 ১:০6 ৮০০] 170৬ 17100170011 
০ 16 10019 2 100 51) 50 0020110১0৯1 93) 


১*। পদার্থ যত ঠাণ্ডা হয তত ঘন ও ভ।বা হয। ভল কখন এ নিযম লঙ্ঘন করে উদাহবণ 
দ্য বুষ্বাইয়। দাও । (৬৬1০7 ৭ ০0119140100 15 07)01:0 10190001065 06170 2৮70. 


1768৮) ৬৬101) 1১ 01616 চা € ৯০৫13) 00 0])17 017 04১6 01 5৭৮৮ ১) 


১১। বল পদার্থের চাপ নন্বন্ধে আকিমিডিন্‌কি তথ্য আবিষ্কাৰ করিযাছেন ? (১026 
00011701015 06 41 01011706065 ) 

একতাল স্বর্ণ কিছু বৌপা মিশ্রিত আছে৷ তালটিব বাযুতে ওজন ৪* গ্রাম ও জলে ওজন 
৩৭ গ্রযাম। তালটিতে কতটুকু স্বর্ণ আছে বাহির কব। স্বর্ণের ও বৌঁপ্যেব আপেক্ষিক গুকত্ব 
যথাক্রমে ১৯ ৩ ও ১০৭ ৫। (4১ 19071) 01 0010. 0070%81105 50720 ১১1৮6] 20116 1017) 
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%/510)5 4০ 6775 11 211 20037 £075 1) 0667 120৬৮ 20001) ১010. 1 (11016 
[1 006 1010] ৮ 1000 51) 5751065 ০ £০10 200 51157182019 3 20 10:5 
9500200৬০1১ ) 

১২। কোন কোন পদার্থ জলে ভাদে কেন আবার কোন কোন পদার্থ জলে ডুবিষ৷ যা 
কেন? (৬৮5 ০0 501)9 0০1০১ 1026 01 ৮১205 200 50016 91121 17) 10৯) 

১৩। লোহা জলাপেক্ষা ভারী হইলেও লোহার জাহাজ জলে ভাসে কেন? কারণ 
বুঝাইবার জন্য একটি পরীক্ষা বর্ণন। কর। ৬৬1২5 ৫০০৩ &, ৯111) 177200 01 1101) 00০. 
00 ৮2051500001) 11017 1১104৮1610৮ ৮০০৮ ৮ 198১0100০৮0 2৯199110681 


০ 111050966 0])6 00000010110 01৬ 00) [ কঃ বিঃ ১৯৪০ ] 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
ভাপ 
তাপের প্রভাঁব 


তাঁপেব সহিত তোমাদের কিছু না কিছু পবিচয় আছে । সকালে উঠিষাই 
তোঁমবা চাষে জল গবম কবিবাব জন্য জ্বলন্ত উনানে বেট্লী বসাইতে 
দেখিষাছ, শীতেব সকালে বোদে বসিলে গা গবম হয জান, বান্নাঘরে নিত্য 
কাঠ বা কয়ল! জালিষা সেই উত্তাপে বান্না কবিতে দেখিয়াছ, আবাব প্রকাণ্ড 
কষলাব উনানেব তাপে বেলেব এঞ্সিন, জাহাজেব এপ্রিন ও কলকাঁবখানাঁৰ 
এপ্রিন চলে, হয” তাহাও জান । , 

এই তাপ যে কি, তাহাব সম্বন্দে তোমাদিগকে একটু বলিষা বাখি। 
বৈজ্ঞানিকগণ বলেন যে পদার্থ মাত্রই অসংখ্য অণুব সমষ্টি। তাহাব আবও 
অন্থমান ববেন যে, এই অণুগুলি পর্বদাই স্পন্দিত হইতেছে, যদিও এই 
অণগুলি এঁকংবা তাহাদের স্পন্দন আমবা খুব ভাল অথুবীক্ষণযন্ত্র দ্বাবাও 
দেখিতে পাই; না। অণুগুলিব স্পন্দন যখন কোনও এক নির্দিষ্ট মাত্রাব 
ভিউতব থাঁকে, তখন সেই বম্পন হইতে তাঁপেব উৎপত্তি ভয় । বস্তব-উষ্ণতা 
এই, কম্পর্ঈনব বেগেব উপর নির্ভব কবে। বাহিব হইতে কোনও বস্ততে 
তাঁপ লাঁগিলে এই কম্পন আবও বাঁড়িয। যাঁষ, কাজেই বস্র উষ্ণত। বাড়িয়1 যাষ। 

তার্পাপ্রয়োশ্ব করিলে সকল পদার্থেবই__ 

(১) আঁতুতন বৃদ্ধি পাষ, 

(২) উষ্ণতা বৃদ্ধি ঘটে, 

(৩) এবং সময সময় অবস্থাস্তব ঘটিয|! থাকে , যেমন বরফ গলিয়! 
জল হয়, জল আবার বান্পে পবিণত হয় । 
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তাঁপ পাইলে সকল পদার্থ আয়তনে বর্ধিত হয় এবং তাপ কমাইলে সন্কুচিত 
হয। তোমাঁদেব মধ্যে যাহাবা কাঁমাবশালে গকর গাড়ীব চাকাৰ বেড় 
পবাইতে দেখিয়াছ, তাহা! বোধ হয় লক্ষ্য কবিয়াছ ষে প্রথমত লোহাব 
বেডটি কাঁঠেব চাকাবৰ পবিধি অপেক্ষা কিছু ছোট কবিয়া নির্মাণ কবা হয়) 
সেইজন্য শীতল অবস্থা বেডটি কিছুতেই চাঁকাব লাগে না। কিন্ত লোহাব 
বেডটি উত্তমৰপে উত্তপ্ত কবিষা কামাব কাঁঠেব চাকাব চাবিদিকে ইহাকে 
অনাধাসে লাগাইষ! দেয়, শীতল হইলে দেখ। যায কাঠেব চাকাঁব উপব ইহ 
দৃঢ়ভাবে চাঁপিযা বসিয়াছে। অনেক সময দেখিযাছ, গাঁডোযান গাভীব চাকাব 
জল ঢাঁলে, পাছে বোদ পাইযা বা মাটিব ঘর্ষণে গবম হইয! চাকা বেড খুলিয! 
যায, তাই গাডোযান একপ কবে। 

ইহা হইতে তৌমবা বুঝিতে পাব 

1টঈ-্ু.: যে, চাবাৰ বেডটি উত্তাপ পাইয়া 
বর্ধিত তব, এবং শীতল হইলে 

৪৬নং চিত্র-_বেলবাস্তার সংযোগস্থল , সঙ্কুচিত হয়। এই জন্তই বেলবাস্তাব 
লোহাব বেলগুলি একেবাবে গাঁষেগায়ে জুডিযা বসাঁন হয না, ছুই ছুইটিব মাঝে 
একটু কবিযা ফশীক বাঁখা হয , কাবণ ভাহা না হইলে 
বৌদ্রে বা গাড়ীব চাকাব ধর্ষণে উষ্ণতা-বৃদ্ধি হেতু 
বখন বেলগুলি দৈর্ঘ্যে কিঞিৎ বাঁডে, তখন পবস্পব 
ধাকা খাইষ! বাঁকিয! যাইতে পাঁবে। ত্াাপজনিত 
বৃদ্ধি কেবলমাত্র চাকাৰ বেড বা লোগাব বেলেব 
ধর্ম নহে, বস্তত, জগতে যাবতীয কঠিন, তবল ও 





গ্যাসীয় পদার্থ তাপ পাইলে বাঁডিয়া থাকে । ৃ 
ধাতব পদার্থ যে এই গুণবিশিষ্ট, তাঁহ৷ তোমবা ডি এতাতে 
সহজেই নানা উপায়ে পৰীক্ষা কবিষ! দেখিতে পাব। কঠিন পদার্থের বৃদ্ধি 


একটি ধাতৰ গোলক ও একটি গোল বেড নাও; বেড়টিব ঘেব এরূপ হয় 


তাপের প্রভাব ৫৫ 


যেন প্টিহাৰ ভিতব দিধা! শীতল অবস্থায় ধাতব গোঁলকটি কেবল যাতায়াত 
কবিতে পাবে মাত্র। পবে গোঁলকটি উত্তপ্ত কবিয়া দেখ, ইহা আব বেডটিব 
ভিতব দিষ! যাইতেছে না (৪৭নং চিত্র)। গোলকটি বেডেব উপব বাখিয়! 
শীতল জল ঢালিলে উহা সঙ্কুচিত হইয়া বেডটিব ভিতব দিষা নিচে পড়িষা 
যাইবে। 

এতদিন আবও৪ বন্ৃবিধ উপাষে প্রমাণ কবিতে পাব। যাব যে, কঠিন দ্রব্য 
উত্তাপ পাই! প্রসাবিত হয এবং শীতল ভইযা। সম্কচিত হয। 

একটি পাঁখা-বিশিষ্ট একটি খুঁটিব শাখাটিতে একটি লম্বা বাখাবি বা অন্ত 
কোন একটি সবল দণ্ডেব একদিকে স্থৃতা বাধিয়া ঝুল।ইযা বাখ। পবে ছবিতে 
যেমন দেখান হইযাছে সেইবপ ভাবে বাখাবিটিব এ প্রাজ্জেই একটি ধাতব তাব 
বাধিয়1 & ভাব টানিয়া এমন ভাঁবে বাঁধিষ! দাও যেন বাখানিটি ভূমিব সহিত 
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সমান্তবাল থাকিতে পাবে। এখন দণও্টিব অপব প্রান্তে একটি গজ খাড়। 
কবিয়া বাখ যেন বীখাঁবিটি উপ্চ নিচু হইলে বুঝিতে পাবা যা কতটুকু উচ্চে 
উঠিল বা কতটা! নিচে নামিল। এইবাৰ এই ধাতব তাবে স্পিবিট লম্ফেব 
সাগয্যে উত্তাপ দিলে দেখা যাইবে বীঁখাবিটিব যে প্রান্ত গজেব পাঁশে ছিল 


৫৬ বিজ্ঞান 


তাহা নামিয়া মাইতেছে এবং ম্পিবিট লম্ষ সবাইযা লইলে আঁবাব ্উঠিয়। 
যাইতেছে । ইহাতে আমবা৷ এইবপ বুঝিতে পাবি, উত্তাপ পাঁইষ! ধাতব তাৰ 
বর্ধিত হয এবং আল্গা হইয়া যাঁওযায় বাখাবিব যে প্রান্তে ইহা বাঁধ ছিল 
সেই প্রান্ত উঠিধ! বাঘ । ফলে অপব প্রান্ত নামিয! ঝাষ | কিন্তু স্পিবিট লম্্ব 
সবাইয1 লইলে পুনবাষ ধাতব তাঁর শীতল হইয। সম্কচিত হয এবং তাবটিতে 
টান পড়ায় বাঁখাবিব অপবৰ প্রান্ত উঠিষা যাষ। 
৪৯নং চিত্রেব মত একটি সক ও লম্ব। নলবিশিষ্ট কাচের ফ্লাস্ক (0719910) 
বিন জলে পুর্ণ কবিষা ইহাঁব নলেব যে পর্যন্ত বঙিন্‌ জল উঠিল, সেইখানে 
একটি দাগ দ্রাও, মনে কব চিত্রেব ক স্থানে 
সেই দাগ । পৰে র্রাঙ্কটিতে নাপ প্রয়োগ কবিলে 
দেখিবে, বঙিন্‌ জল প্রথমত সেই দাগ £ইতে নিচে 
থ স্থানে নামিযা আসিয়া আবান উপবে উঠিষা 
ঘাইতছে | ইহার কাবণ, ক চিপান্্ প্রথমেই উত্তাপ 
টর্মী, গ্রহণ কবিযা আযতনে বধিত হয, সেইজন্য নঙিন্‌ 
৪৯নং চিত্র-_তাপে তরল জল ক দাগে নিচে আসে, কিন্ত তাহাব পবে 
পদার্থেৰ বৃদ্ধি জলও তাপ গ্রহণ কবিয়। আয়তনে বর্ধিত হয এবং 
পুবেক্ত দাগ ছাডিয়! উঠে। এই পবীক্ষায বুঝিতে 
পাব! যাঁষ যে, উত্তাপ পাইয়া কঠিন ও তবল পদার্ণ প্রসাবিত হয, এবং তবল 
পদার্থেব প্রসাবণ কঠিন পদার্থে প্রসাবণ অপেক্ষা অধিক। 
এক্ষণে গ্যাঁসীবপদার্থ উত্তাপ পাই প্রসাবিত হু কিনা দেখা যাঁউক। 
একটি কাচেব ফ্লাস্কেব কিষদংএ জলপূর্ণ কবিষা! মুখটি উত্তমৰপে ছিপি বদ্ধ কব। 
ছিপিব মধ্য দিয়! একটি ছুইমুখ খোলা, সরু ও লগা কাচেব নল প্রবেশ ক্রাইয় 
উহ্বাব একমুখ জলে ডূবাইয়া দাও (৫০নং চিত্র) পবে এই পাত্রটি গবমজলে 
ডুবাইলে দেখিবে যে, সরু নলটিব ভিতবে পাত্রস্থ জল উগ্ভিতেছে। 
তাহা কাবণ, পাত্রস্থ বদ্ধবায়ু তাপে প্রসাবিত হইয়া বাহিব হইতে না পাবা 





তাপের প্রভাব ৫৭ 


জল্্চাপ দেয় , এইজন্য জল উপবে উঠিতে থাকে । একটি ফুটবল ব্লাডাবেব মুখ 
বাঁধিয়া গবম জলে ফেলিযা দিলে দেখিবে, বাডাবটি 
ফ্ুলিযা! উঠিতেছে ৷ বস্তৃত অল্পমাত্র উত্তাপেই গ্যাসীষ 
পদার্থ অত্যধিক প্রসাবিত হয় । অতএব দেখা গেল 
যে, কঠিন পদার্থ অপেক্ষা! তবল পদার্থ এবং তবল 
পদার্থ অপেক্ষা গ্যাঁসীব পদীর্থ, অধিক প্রসাবিত হয । 

পূর্বেই বলা হইযাছে বে উত্তাপ প্রয়েগ কৰিলে 
পদার্থ মাত্রই উষ্ণ ভয, কিন্তু এখানে বলিষা বাখি 
যে, পদার্থে তাঁপ (7596) ও পদার্থেব উষ্ণতা! 
(119120068681) একার্থবৌধক নভে | পদ্দার্থে ভাপ «*ন" চিত্র-তাপে গা।সীয 
প্রযোগ ববিলে, তাভাৰ তাপধাবণ-ক্ষমতাৰ উপব পদার্থে বৃ 
তাঁহাব উষ্ণতা নির্ভব কবে। পদার্থ আযতনে বড হইলে তাহাব তাপধাবণ-ক্ষমতা 
মোটামুটি বাঁডিষ। বাধ । একটি ছোট পাত্রে কিছু জল লইযা তাহান্তে একটি 
ম্পিবিটু ল্যাম্প দ্বাৰা তাপ প্রয়েগ কব এবং মধ্যে মধ্যে উহাতে ভাত 
ডরবাইয়া দেখ উহাব উষ্ণত। কিবূপ বৃদ্ধি পাইতেছে। অন্য একটি বৃহৎ পাত্রে 
অধিক জল লইযা তাহাতিও এপ কব। কিছুক্ষণ পবে দেখিবে বে, ছোট 
পাত্রটিব জল শীঘ্র উষ্ণ হইতেছে, অথচ বড পাত্রেব জলেব উষ্ণতা প্রা পূর্বমতই 
আছে। ইহাতে বুঝ! যাইতেছে যে, সমপবিমাণ উত্তাঁপে সকল পদার্থ সমপবিমাণ 
উষ্ণ হয না, বৃহৎ পদার্থ অল্প ও ক্ষুদ্র পদার্থ অধিক উষ্ণ হয়। আব একটি 
তৃতীষ পাত্রে এই ছুই পাত্রেব জল কিছু কিছু মিণাইষ! মিশ্রিত জলে হাত ডুবাইঙ্কা 
দিলে বুঝিবে, এই জল ছোট পাত্রেব জল অপেক্ষা শীতল, কিন্তু বড পাত্রেব জল 
অপেক্ষা উষ্ণ। ইহাতে প্রমাণিত হয যে, উষ্ণতব জল কিছু তাপ ত্যাগ 
কবিয়াছে এবং সেই তাপ অপব জল গ্রহণ কবিয়! পূর্বাপেক্ষা উঞ্ণ হইযাঁছে। 
এই বিষয়টি তরল পদার্থের চলাচলেব সহিত তুলন! কবিলে বেশ বুঝিতে 
"পাবিকে। 





৫৮ বিজ্ঞান 

১৮নং চিত্রে দেখ ক ও খ ছুইটি পাত্র একটি নল দ্বাব! পবস্পব সংযুক্ত ; 
ইহাঁদেব মধ্যে খ পাত্রটি ক পাত্রেব তুলনা আকাঁবে অনেক ছোট। নলেব 
চাঁবিটি বন্ধ কবিষ ছুটি পাত্রে জল এবপভাবে ঢাল, যেন খ পাত্রেব জলতল 
ক পাত্রেন জলতল অপেক্ষা উচ্চে থকে । এক্ষণে নলেব চাবিটি খুলিঘা' দিলে 
দেখিবে যে, খ পাত্রেব জলতল নামিয়া যাইতেছে ও ক পাত্রে জলতল ক্রমশ 
উচ্চ হইতেছে , অবশেষে পাত্র ছুইটিব জলতল এক সমভলে আসিবে । অতএব 
দেখা যাইতেছে যে খ পাত্রে জল পবিমাণে কম হইলেও ইহাব শলেব উচ্চতা- 
হেতু ক পাত্রে আঁসিল। যদি বড পাত্রটিব জলতল উচ্চতব হইত, তবে দেখিতে 
উন্ভাঁব জলই ছোট পাত্র মাসিত। জলেব চলাঁচল মেমন ভল-ভলেন উচ্চতাঁৰ 
উপব নির্ভব কবে, পরিমাণে উপব নির্ভব কবে নী, তেমনই পদার্থ হঈতে 
পদার্থান্তবে ভাপ-চলাচল তাপেব পবিমীণেব উপব নিব ন। কবিষা কেবলমাত্র 
তাহাদের উষ্ণতাঁব উশব নিন কনে । কোনও বন্ধকে তদপেক্গ। উন্তন বস্থব 
সহিত সংলগ্র কবিযা দিলে শেযোক্ত বস্ক 5ইতে তাপ অপব বস্তুটিতে আসে, 
এনং শেষে ঢুইটি বস্থই একবপ উষ্ণত। প্রাপূু হয়। 


থার্মমিটার 


একটি পাত্রে জল লইয| উভব নিচে উন্ভাপ দিতে গাক , মধ্যে মধ্যে জলে 
ভাত ডবাইলে বুঝিবে, জল ক্রমশ উষ্ণ হইতেছে । অবশেষে এমন অবস্থা 
আঁসিবে যে, জলে হাত ডুবানই কষ্টকব তইবে। সেইবপ একটি লৌহদখ্ডেব 
একপ্রীন্তে ভাপ প্রমোগ কবিলে উহা ক্রমশ উঞ্ণতব হইতে থাকে । দেখ তাপ 
পাইযা সকল পদার্থ উষ্ণ হয় এবং ত্র উষ্ণতা আমবা স্পর্শশক্তিব দ্বাব 
অনুভব কবি। 

এখন দেখা ধাঁউক, এই স্পর্শশক্তি দ্বাব! পদার্থে উষ্ণতা! সম্বন্ধে আমবা সঠিক 
জ্ঞান পাই কি না। একটি গ্রাসে সাধাবণ জল ও অপব ছুইটি গ্লাসে যথা ক্রমে 


থার্মমিটার ৫৯ 


ববফ জল ও উষ্ণজল লইয! (৫১ নং চিত্র) শেষোক্ত হুইটি গ্লাসে ছুই হাত কিছুক্ষণ 
ডুবাইয়া, পবে তৃতীয় গ্রাসে ছুইটি হাঁতই একসঙ্গে ডুবাইলে বুঝি”ব, বে হাতি ববফ- 
জলে ড্রবান ছিল, সেই হাতে এই 
গ্লীসেব জল গবম ও অপব হাতে 
শ্রীতল বলিষা বৌধ হইতেছে | 

বাস্তবিক গরম বা ঠাণ্ড। 
তুলনার কথা। ঘে জিনিষ 
একজনেব কাছে ঠা, ভাভ।ই 
অপবেৰ কাছে গৰম বলিযা বোধ 
হইতে পবে। বিলাত ভউনে সাভেববা এদেশে শীতকালে মাঁদিলেও তাহাবা 
খুন গবম বাঁধ কবিষ। থাকেন, বদিও আমধ! সে সময অতিশষ শীত অন্ত তব 
কবি। অতএব দেগা গেল, স্পশশক্তি দ্বাবা পদার্থে উষ্ণভ। সম্বন্ধে আমাদের 
যেজ্ঞান, তাল! সকল সময ঠিক নহে । 

পদার্থে উষ্ণতা সঠিক নিনপণেব জন্য বৈজ্ঞানিকগণ যে যন্ব গ্রস্থত 
কবিযাছেন, তাহার নাম থাম মিটার। 

এই যন্ত্র নির্মাণের মুলেব কথাটি তে।মাদিগকে মোটামুটি বুঝাইতেছি। 
পদার্থেব উপব স্ভাপ-প্রয়োগেব ফলে যেমন তাঁভাব উষ্ণতা বাড়ে, তেমনই সঙ্গে 
সাঙ্গ তাঁভাঁব আমতনও বৃদ্ধি পাইতে থাকে । উষ্কভীনৃদ্ধি চোখে ধবা যাষ না, 
কিন্তু মাঁঘতনবৃদ্ধি ধবা ঘাষ । মতএব জাধতনবৃদ্ধিব পবিমাণ ছ্বাবা পৰোঁক্ষ 
উপায়ে উষ্ণতারদ্ধি মাপ কব! বাইতে পাবে । দেখ! বাঁউক, একটি লৌহদওকে 
এই উদ্দো্তে ব্যবঙ্গাব কব। যায় কিনা । 

কোনও এক উত্তপ্ত বস্তুব উষ্ণতা মাপিবাব জন্য লৌহদ'গুটি তাহাব সহিত 
সংযুক্ত কব! হইল। উষ্ণ বস্ হইতে কিছু তাপ লৌহদণ্ডে আসিয়া উহাব 
আধযতনবুদ্ধি কবিল , এই বৃদ্ধি অতি পামান্ত, চোখে ধবা যাষ না। কিন্তু কঠিন 
পদার্থ অপেক্ষা তবঙ্গ পদার্থেব তাপজনিত বৃদ্ধি বেশী। সেইজন্য থার্মমিটাৰ 








৫১ নং চিত্র-উঞ্ঠতাৰ আপেক্ষিকত্ 


৬৩০ 


বিজ্ঞান 


পরস্তত কবিতে তবল পদীর্থেব ব্যবহাবই সুবিধাজনক । আবাব তবল পদার্থের 
মধ্যে জল, তেল ইত্যাদি অপেক্ষ। পাঁবদ ব্যবহাব করায় অনেক ন্বিধা আছে। 
তন্মধ্যে ধান সুবিধা এই যে, থে উষ্ণতাষ তেল, জল ইত্যাদি বাম্পীভূত হয়, 
সেই উষ্ণতা পাঁবদ তবলই থাকে , আবাঁব যে শৈতো তেল, জল ইত্যাদি 
জমিযা কঠিন হইয| বাঁয়, সেই শৈতোও পাবদ তবল থাকে । এতগ্যতীত তেল, 
জল ইত্যাদি অপেক্ষা পাধ্দ তাডাতাভি গবম হয়| 

সাধাবণত থাম মিটাব একটি লম্বা শুক্ম-ছিদ্রবিশি্ট নল দ্বাব। প্রস্তত। 
ইহাঁব একপ্রস্ত একটি অপেক্ষাকৃত বৃহদাধতনেষ ফাঁপা কুণ্ড (81৮) আছে। 
কুণগ্ড ও নলেব কিষদংণ পাবদপূণ্ণ থাকে । নির্মীণকালে যন্ত্রটি বাধুশূন্য ও পাঁবদ 
পূর্ণ কবি! নলেব অপর মুখটি অ'টিয়! দেওয়া! হ₹য। কুওটি আকাবে বৃত্ত 





৫২ নং চিত্র_থামমিটাৰ 


থাঁকায উত্তাপ পাঁইয। পাঁঝদব যে বুদ্ধি হয়, তাহাতে 
ইহ। নলেব হুচ্ষ ছিদ্রপথে বহুদৃব যাইতে পাবে । 

৫২নং চিত্রে দ্বুইটি থার্মমিটাব দেখান 
হইযাচে । ,যন্্ ছইটি আকাবে একইবপ হইলেও 
ইহাদেব গাষেব দৃগগুলি একরূপ নয। ঘন্ত্রদুইটিকে 
বদি ববফগলা জলেব মধ্যে ড্রনাইয1! বাখা হয, 
তুবে দেখ। যায়, পাবদ সম্কুচিত হইয একটি যন্ত্রে 
০ দাগে ও দ্বিতীষটিব ৩২ দাগে আসিয়! স্কিব হয ঃ 
ইাকে হিমাক্ক (17965706 7001706) বলে । পুনবায় 
বদি যন্ব ছুইটিকে ফুটন্ত জলেব বাম্পে মধ্যে ডুব'ন হয়, 
তবে দেখা যাইবে পাবদ প্রসাবিত হহয়! প্রথম 
যন্ত্রের ১০০ দাঁগে এব" দ্বিতীয় যন্ত্রে ২১, দাগে 


আপিয়! স্থিব থাকে , ইহাকে স্কুটনাক্ক (130117776 7901106) বলা হয়| এই ছুইটি 
দাগেব মধ্যবর্তী স্থানকে যথাক্রমে ১০০ ও ১৮০ ভাগ কবা৷ হয় এবং এক একটি 
অংশকে ডিগ্রী (1)92:9০) বল!হয়। প্রথম ন্ত্রটকে সেন্টটিগ্রেড্‌ (0536127596) ৃ 


থাম মিটাব ৬১ 


ও স্িতীষাটকে ফারেণহিটি (ো8):970916) নন্ব বলে। তাহা হইলে সের্টিগ্রেড, 
মতে ০০ ডিগ্রীতে ও ফাবেণহিট্‌ু মতে ৩২০ ডিগ্রীতে জল জমিষা ববফ হয 'এবং 


সে্টিগ্রেড, মতে ১০০০ ডিগ্রীতে ও কাবেণহিট মতে 
২১২০ভিসশ্রীতে জল ফুটিযা বাষ্প ভইযা যাঁষ। বল। 
বানুল্য যে, হিমাঙ্কেব নিচে কিংব। ক্ষটন্াাস্কব উপবে 
কচনলেব অংশকে সমানুপাতে ভাগ কবা হয। 
থার্মমিটাবেব হিমান্ক বাতিব কবিবাব জন্য 
একটি ফাঁনেলেব উপব উহাঁব কু বাখিয়! ভাহাব 
চাঁবিধাবে ববফ দিবা ফাঁনেলটি বব পুর্ণ কব! 
হয়। ইহাতে থার্মমিটাবেধ নলেন পাবদ ন[মিষ। 
একটি স্থানে স্থিব হয। 





ইহাই হিমান্ক। কানেল ৫৩নং চিত্র_হিমাঙ্ক 


হইতে ববফ গল! জল ধবিবাব জন্য নিচে একটি স্থিরীকরণ 


পাত্র বাথা হয। 


হিপলোমিটীর (709০20০6০:) নামক যন্থ সাভাযো ক্ফুটনাঞ্ক বাহিব কৰা 





&৪নং চিত্র--হিপসোমিটার 


বাহিবে চলিয়া! ঘাঁয়। 


হষ। একটি পাত্রে জল ফুটান হয, তাহাৰ উপবে 
এই হিপাসামিটার বসান হয। উহার মধ্যস্ল দিযা। 
উঞ্ণতামান যর্টি উ এমন ভাঁবে প্রবেশ কবাতিয়| 
দেওষা হয বেন এই হিপসোমিট।বে থাকা কালে 
পাবদ যত দূবেই উঠুক না কেন উহাব মাত্র শেষ 
বিন্দটি আমাদেব দষ্টিগোঁচবে থাকে । ইহা একটি 
ধাতব পাত্র। ইভাব ছইদিকে দেওয়ালেব স্তাষ 
আটক খ আছে। এই আটকগুলি কিন্তু মাথা 
পর্যন্ত বাষ নাই! জলীয় বাম্প ইহাব মধ্যস্থল হইতে 
উঠিষা এ আটক পাব হইযা গন নল দিয়! 


ঘনীভূত হইযাঁ বাম্পে যে অংশ জল হয় তাহ 


৬২ বিজ্ঞান 


ধবিবাব জন্য হিপসৌমিটাবেব নলেব মুখে আব একটি পাত্র বসান 
থাকে। 

কোনও একপ্রকাব থার্মমিটাব সাহায্যে পঠিত উষ্ণতা জানা থাকিলে, 
অপব যন্ত্রে তাহা কত হইবে বলিতে পাবা যাষ। ইহাদেব যোগ-স্থত্র এই-_ 
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এখাঁনে “ফ" অর্থে ফাবেণতিট্‌ যন্বে পঠিত উ্ণতা ও “স' অর্থে সেন্টিগ্রেড যন্ত্রে 
পঠিত উষ্ণতা বুঝিতে হইনে । অতএব ফাঁবেণহিট যন্থে নির্ণীত উষ্তত| ভইতে 
৩২ বিযোগ কবিয়া বিযৌগফলকে $ দিষা গুণ কৰিলে সের্টগ্রেড ডিগ্রী ও 
সেন্টিগ্রেড যন্ত্রে নিণীত উঞ্ণতাঁকে ই দিয! গুণ কবিষা ৩২ যোগ দিলে ফাঁবেণভিট, 
ডিগ্রী পাওয়া বাঘ । সকল সময মান বাখিও, কোনও বস্তব উষ্ণতা বলিবাৰ 
সমঘ তাহা সেন্টিগ্রেড ব। ফাবেণহিট্‌, কোন্‌ যন্থ্ে নির্ণীত ভযাঁছে, তাহার 
উল্লেখ কবিন্তি তয়। 

ধব, প্রচণ্ড গ্রীষ্মে বাব উজ্তা ১১৩ ডিগ্রী কাবেণহিট উঠিল। উ| 
সেন্টিগ্রেড, যন্থে কত হইবে ? ৯. 

স_ (ফ-_- ৩২) 
- (১১৩ -৩৯)৫ 7০৮১ ৮ 2 ল ৪৫০ 

অতএব সেন্টিগ্রেড, যন্ত্রে ইহ। ৪৫ ডিগ্রী হইবে। 

সাঁধাবণত বিজ্ঞান সম্বন্ধীয় সমস্ত কার্যে সোন্টগ্রেড যন্থই ব্যবফত হয। 
ডাক্তাবেবা এবীবেব উষ্ণতা মাপিবাব জন্য ফাঁবেণহিট বন্ত্র ব্যবহাব কবেন। 
তাহাবা যে ঘন্ব ব্যবহাব কবেন, তাহাঁব একটু বিশেষত্ব আছে। ইহাতে ৯৫ 
ডিগ্রী ফাঃ হইতে ১১০ ডিগ্রী কাঃ পর্যস্ত দাগ দেখিতে পাঁওষা যায় (৫৫ নং চিত্র); 
কাবণ সাধাবণত মানুষেব সুস্থ দেহেব উষ্ণতা ৯৮৪ ডিগ্রী ফাঃ। ৯৫ ডিগ্রীব 
নিচের উষ্ততায় কিংবা! ১১০ ডিগ্রীব উপবেব উষ্ণতায় মানুষ বাঁচিপ্লা থাকিতে 


থাম মিটার ৬গ 


পাবে না। শারীর থামমিটার (0100108] (09000025969) যন্ত্রে 
প্রধান বিশেষত্ব এই যে, ফাঁপা কুণ্ড ও সক নলেব সংযোগস্থলে ছিদ্রটি 





৫৫নং চিত্র-শীরীব থার্মীমটাৰ 
একটু বেণী ুক্ম ও বক্রাকাৰব কবা তইযাছে | ইহা স্থুবিধা এই যে, 
শবীব হইতে থামমিটাবটি বাভিব কবিখ।মাত্র বাধিবেব বাধব সংস্পর্শে 
নলেব পাবদ সঙ্কুচিত ভইঘ! কুণ্ডে ফিবিয়। আপিতে চাধ, কিন্তু &ঈ বাকেব জন্য 
আদিতে পাবে না, অথচ শবীবেব তাপ পহযা প।বদ এখন আবতনে বাডে, 
তথন উহা & বুদ্ধিব জোবে সেই বাক পাব হইন। শলে উঠে। এইজন্ত দেহেব 
উষ্ণতা পুঅবাষ মাঁপিবাৰ পুরে যস্তটিকে ঝাঁডিষ। লইঘ! পাবদসৃত্রটিকে নামাইয 
দিতে ঠয। 
দিন ও বাত্রিব মধ্যে বাধুব সবোচ্চ উষ্ণতা নিদেশ কবিবাৰ জন্য একএকাব 
বন্্ ব্যবজত হয, তাহাকে গরিষ্ঠ থাম মিটার (1155502) 176770025965) 
বলে (৫৬ন* চিব্র), একপ লথিষ্ট থার্মমিটাখেব ঘবা খাযুন সর্ধনণিয়্ উঞ্চতাও 
0 
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ও শপ ৩১ // 


বি লিটিউ্টি বাঙালি বগি পলিপ আদি শিট টিলা লাকি লি ৩5০ শিট ভিপি - 


৫৬নং চিত্র-_গবিষ্ট ও লঘিষ্ট থাম মিটার 
মাপা যাঁয়। গবিষ্ট থামমিটাব একটি সাধাবণ ফাঁবেণহিট্‌ যন্্ ব'তীত অন্ত 
কিছু নহে। চিত্রে দেখ, কেবলমাত্র উহাব কাঁচনলটি সোজাভাবে না তুলিয়া 
বাঁকাইযা দেওয়া হইয়াছে এবং নলেব ভিতবে একটি লোহাব কাটা বহিয়াছে। 


বিজ্ঞান 


বায়ু উষ্ণ হইলে পাঁবদ প্রসাঁবিত হইয়া! এই লোহাব ফাটাটিকে গম্মুখে ঠেলিষা «দেয় 
এবং বাধু শীতল হইলে পাবদ সঙ্কুচিত হইয৷ কুণ্ডেব দিকে ফিবিঘ৷ আসে এবং 
কাটাটি যে স্থানে ছিল সেই স্থানেই থাকিযা যায | কাঁটাব অবস্থান দেখিষা 
দাগেব সাহায্ে বায়ুর, সরেচ্চ উঞ্চভী জানিতে পাবা যাষ। 

লঘিষ্ট থাম মিটারে (0৫11000010) [1)2110)070)6667) প।বদেব পবিবর্তে 
স্ববাসাব ব্যবঙ্গত হয়। ইহাও একটি ফারেণহিট্‌ বন্ধ । ইভা বাচনলের ভিতবেও 
একটি লোহাব কাঁটা থাকে । বাধু উষ্ণ হইল স্থবাসাব প্রসাবিত হইয। কাটা 
পাঁব হইয! চলিষা ঘাষ এবং শীল বাঁধু উষ্ণ হইলে যখন উহা সম্কৃচিত হয তখন 
স্থবাসাবেব শেষ প্রান্তেব তলটি লোভাব কাঁটাকে টানিষা আনে । এই কাঁটাৰ 
অবস্থান দেখিয়। বাযুব সবনিয় উঞ্ণত! নির্ণাত হয়। 


তাঁপ-চলাচিল 


সাধাবণত তিনটি উপাষে এক পদার্থ হইতে অন্য পদার্থে উত্তাপ চাঁলিত 
হইযা থাঁকে | যথা £-_ 
(১) পবিবহন 
(২) পবিচলন 
(৩) বিকিবণ 
একটি লৌহদগ্ডের একপ্রাস্ত আগুনে ধবিলে অপব প্রান্তটিও শীঘ্ব গবম হইযা 
উঠে। আগুনেব ভিতবৰ লৌহদণ্ডেব যে প্রান্ত থাকে, সেই প্রান্তস্থ অণু গ্ুলিব 
স্পন্দন বাড়িয়া যাঁয়। এই ম্পন্দনেব ফলে পার্থেব অধুগুলিতে ধাঁক লাগিয়া 
তাহাদেবও স্পন্দন বাঁড়ে। ক্রমে ক্রমে লৌহদণ্ডেব অপব প্রান্তে অণুগুলিবও 
্পন্দন বাডে অর্থাৎ তাঁহাবাও উত্তপ্ত হয়। এইবপে কোনও বস্তব অণুগুলিবও 
স্পন্দনেব সাভায্যে এক অংশে তাপ অন্ত অংশে আসা-যাওয়াকে পরিবহন 
(0000107) বলে। মনে বাঁখিও এই তাপ-পবিবহনে বস্তব অণুগুলি 


তাপ চলাচল ৬৫ 


একস্থান্ত হইতে অন্তস্থানে চালিত হয় না, যাঁহা চালিত হয়, তাহা তাহাদের 
বধিত স্পন্দনেব ধাক্কা মাত্র। 

যখন কোনও পদার্থকে তদপেক্ষা উঞ্ণতব পদার্থের সহিত সংলগ্র করি! দেওয়া 
হয়, তখন উষ্ণতব পদার্থ হইন্ত তাঁপ এই পবিবহন ক্রিয়াব দ্বাব! অন্ত পৰ্দার্থে 
বহিয়্া আসে , ফলে কিছুক্ষণ পৰে ছুইটি বস্তই একই উষ্ণতা প্রাপ্ত হয়। কঠিন 
পদার্থে তাপ-চলাচল পবিবহনক্রিয়াব দ্বাবাই সম্পন্ন হইয়া থাকে । পদার্থমাত্রেই 
কিছু না কিছু তাপ পবিবহন কবে; তবে ধাতৰ পদার্থ সাপেক্ষ! উত্তম তাঁপ- 
পবিবাহী। 

এক কেট্লী জল উনাঁনেব উপব বসাইলে কিছুক্ষণ পৰে গবম হইযা উঠে। 
কেটলীব তলায় জল তাপ পাইয়া! প্রসাবিত হওয়াঘ লদ্ু হয। কিন্তু তবল 
পদার্থেৰ কণীগুলি ইতস্তত নভিয! চডিযা বেডাইতে পাবে । স্থতবাং কেট.লীব 
ভলাৰ উত্তপ্প এবং লঘু জলকণাগুলি উপবেব দিকে উঠিতে থাকে । পাশেব 
শাতল জল আসিয়া উহাদেব স্কান অধিকাঁব 
কবে। তাহাবপৰ এই জলও পুনবায় গবম 
হইয়া উপবেব জল অপেক্ষা বখন লঘ্বু হয, 
তখন ইন্াও উপবে উঠে এবং উপবেব জল 
পাশ দিঘা নিচে নামিযা আসিতে বাধ্য হয। 
এইবপ ববাবব উঠা-নামাব ফলে কেটুলীব 
সমস্ত জল গবম হইযা শেষে ফুটিতে আবন্ত 
কবে। এতএব দেখা গেল, তবল পদার্থে 





তাঁপ-চলাচল উহাৰব কণাগুলিব ক্রমাগত ৫ণনং চি পির 
উঠীনামাব ফলে হইয়া থাকে, ইহাকে 
পরিচলন (0০05০9০6100) বলে। 


উপবে যাহা বল হইল, পবীক্ষ। দ্বারা তাহা সহজেই প্রমাণ কবিতে পাব। 
একটি কাচকুপীৰ তলায় একটু ম্যাজেণ্টা বং ফেলিয়। দিয়! কাচকৃপী জলে পূর্ণ কর 


৬৬ বিজ্ঞান 


এবং ইহাঁব তলায় স্পিবিট ল্যাম্প দ্বাবা তাপ প্রয়োগ কৰ। কিছুক্ষণ পবেধদেখিবে 
যে পাত্রের তলায় ম্যাজেপ্টা হইতে কয়েকটি সূক্ষ্ম বঙিন্‌ স্রোত উপবদিকে উঠিয় 
পবে পাশ দিয়া নিচে নামিতেছে (৫ণনং চিও)। 

তবল পদার্থেব মত গ্যানীয পদ্ার্থেও পবিচলন-ক্রিয়াব দ্বারাই তাঁপ চলাচল 
কবিয়া থাকে , জলম্ত উনানেব উপবেব বাধু গবম হইয়া লঘু হয় এবং উপৰে 
উঠিতে থাকে , সঙ্গে সঙ্গে পাঁশেব বাতাস নিচে নামিযা! এ শুন্ত স্থান পুর্ণ কৰে। 
এইবপে গবম ও ঠাণ্ডা বাতাসের আনাগোনায় বাঁতাস বেশ গবম হইয়া উঠে। 
গ্রীষ্মকালে ছুপুবে গ্রাম হইতে মাঠে আসিয়া পড়িলে দেখা যাঁষ, যেন মাঠেব উপব 
হইতে শাদা আগুনেব হক্কা উঠিতেছে। বাস্তবিক উহাব! উধ্বগামী গবম বাযুব 
শত ভিন্ন আব কিছুই নহে। প্রথব রৌদ্রে মাটি খুব গবম হুইযা উঠে, মাটিব 
উপবেব বাতাস এর গবম মাঁটিৰ সংস্পর্শে খুব গবম হয এবং হাক্কা হইয়া উপবে 
উঠিবার সময় এইবপ দেখাঁষ। 

এই তাঁপ-পবিচলন-ক্রিয়। বল ও গ্যাসীয় পদার্থেই হওয। সম্ভব, বঠিন 
পদার্থে সম্ভব নয়, কাবণ কঠিন পদার্থেব কণাগুলি তবল ও গ্যাসীয পদার্থের 
কণাব মত ইতস্তত চলাফেবা কবিতেপাবে না । 

এইবাৰ ভাপ-চলাচলেব তৃতীয় প্রক্রিয়াব কথ বুঝ যাউক। সু পৃথিবী 
হইতে প্রায় নয় কোটী মাইল দুবে থাকিয়াও নিত্য আমাদিগকে উত্তাপ দিতেছে। 
পৃথিবীর উপরে বাযুমণ্ডল মাত্র একশত কি দেড়শত মাইল পর্যন্ত বিস্তৃত, তাবপৰ 
মহাশুন্য । স্থতবাং এখানে পরিবহন বা পবিচলন কোনটিও সম্ভব নয়। তাহ 
হইলে সথযেব তাপ পৃথিবীতে কিৰপে আইসে ? ইহা বুঝাইবাব জন্য বৈজ্ঞানিকগণ 
কল্পনা কবিয়াছেন যে, এই বিশ্বত্রহ্মাণ্ড ব্যাপিয়া এক অতি সুক্ষ, অতীক্রিয় বস্ত 
রহিয়াছে , ইহাকে তাহাব। ঈথার (7380.9£) কহেন। উত্তপ্ত হুর্যেব অণুগুলিব 
স্পন্দন এই ঈথাবে বিভিন্ন প্রকাবের ঢেউ তুলিয়। দেয় | ঢেউগুলি ঈথারের মধ্য 
দিয়৷ চারিদিকে ছড়াইয়া পডে। ইহার্দেব মধ্যে একপ্রকারেব ঢেউ কোনও 
বস্ততে আপিয়া বাঁধা পাইলে তাহাকে উত্তপ্ত করে। ঈথার-তরঙ্গের সাহায্যে 


তাপচলাচল ৬৭ 


তাঞ্চেদ একন্থান হইতে অন্তস্থানে গমনাগমনের নাম বিকিরণ (99819600) 
বিকিবিত তাপ উষ্ণ বস্ত হইতে উহার চতুর্দিকে সবল বেখাক্রমে ছভাইয়া পড়ে । 
উনানেব ধাধে বপিয়া থাকিলে আমর! যে তাপ পাই, বিকিবণই তাহাব কারণ । 
উত্তপ্ত বস্ত মাত্রই তাপ বিকিরণ দ্বাবা ক্রমশ শীতল য় । বাযু ঈথাব-তবঙ্গকে 
বিশেষ বাধ! দেয় না, এইজন্য বিকিবণ দ্বাব। তাঁপ-চলাচলেব সময় ইহা উত্তপ্ত 
হয় না। 

তাপ যে তিনটি বিভিন্ন উপাষে এক বস্ত হইতে অন্ত বস্ততে গমনাগমন 
কবে তাহা বলিলাম । এখন সেগুলিব সম্বন্ধে একটু আলোচনা! কবা যাউক। 
সকল জিনিষেব ভাপ পরিবান্থিতা। (0০9৫0066116) সমান নয় । বাধা! কবিবাব 
সময় হুবত দেখিয়াছ, লোহা বা পিতলেব হাতা, খুস্তি দিষা ছুই একবাব কডাব 
গবম জিনিস নাভিলে উহাবা এত উত্তপ্ত হইয়। যায় যে, তাহাদিগকে অধিকক্ষণ 
ধবিয়৷ বাখা কষ্টকব হয়, কিন্ত যে কাঠেব একপ্রান্ত বহুক্ষণ ধবিয়া! উনানে জলি- 
তেছে, তাহাবও মপবপ্রান্ত অনাষাসে বহুক্ষণ ধবিয়া বাখা যায়। ইহাতে বুঝা যাষ, 
লোহা ও পিতল উত্তম তাপ-পবিবাহী কিন্তু কাঠ তাহা নহে। তুলা, ফ্লানেল, 
পশম, বেশম, কাগজ, বেত, চাঁমডা, জল ইত্যাদি তাপ পবিবাহী নয বলিলেই 
চলে। জেইজন্য উনান হইতে গবম কডা, হাডি ইত্যাদি নামাইন্তে হইলে 
ছুই হাতে কাপড বা কাগজ ইত্যাদিব টুক্ব! লইয়া! পাত্রগুলি ধবিতে হষ। 
তোমবা বোধ হয দেখিয়াছ, অনেক কেটুলীব হ।তলে বেত জানো থাকে। 
বেতেৰ তাপপবিবাহিতা কম বলিয়াই এপ কব। হই! থাকে | বেতজভানে 
হাতলটি ধবিয়া উনান হইতে গবম কেট.লীটিকে নামাইতে কোন কষ্ট হয় না। 
এই একই বাবণে অনেক পাত্রের হাতলে কাঠ লাগানে। থাকে । বাঙঝালের মিস্কিকে 
তাতাল গবম কবিতে দেখিয়াছ , উহাঁব হাতলটিভেও কাঁঠ লাগানো থাকে । 

মার্বেলপাথর, শ্লেট, মাটি ইত্যাদি অল্প পবিমাণে তাপ পবিবহন কবিয়া 
থাকে । একটি ফ্যযালুমিনিয়মের হীডি যত শীঘ্র গবম হয়, একটি মাটিব হীঁডি 


তত শীত্র গরম হয় ন!। 
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" ধাডু মাত্রই উত্তম তাপপবিবাহী বটে, কিন্তু তাই বলিয়৷ সকঞ্তা ধাতু 
সমাঁন পবিবাহী নহে। এই পবিবহন শক্তি তুলনা কবিয়া দেখিবার জঙ্ত 
৫৮নং চিত্রেব ন্যায় একটি পাত্র লই! 
তাহাৰ গাত্রস্থিত ছিদ্রগুলিতে বিভিন্ন 
ধাঁতবদ্রব্যেব সমদীর্থ দণ্ড লাগাও । 
খানিকটা মোম গলাইয়। তাহ।ব সাহায্যে 
দ্গডগুলির গায়ে সমদূবে এক একটি 
লোহাব গুলি আটিয়া দাও। পরবে 
৫প্নং চিত্র-বিভিন্ন বস্তুর তাপ পরিবহন পাত্রটিতে ফুটন্ত জল ঢালিষ। কিছুক্ষণ 
রাখিলে দেখা বাইবে বে এক এক কবিয়া গুলি কযটি পড়িষ। যাইতেছে; যেটিব 
গুলি আগে পড়িবে সেই দণ্ডটি সবচেয়ে বেশী তাপ পবিবাহী। এইবপ 
পৰীক্ষ। কবিলে দেখ! যা, বৌপ্যেব ত।পপবিবাহিতা সর্বাপেক্ষা অধিক, 
তাহাৰ পৰ যণাক্রমে তাম, স্বর্ণ, ফ্যালুমিনিয়ম, পিতল, টিন এবং লোহ। 
ইত্যাদি। এজন্য লোহাব পাত্র অপেক্ষা ব্যালুমিনিয়মেব পাত্রে এবং ব্যালুমিনিষম 
অপেক্ষা তামাব পাত্রে বাধিতে সুবিধা হফু। 
শীতকালে আমব1 শীত নিবাঁবণেব জন্য গবম কাপড, গবম জাঁম।, মোজা, 
শাল ইত্যার্দি বাবহাঁৰ কবি। এগুলি সাধাবণত ফ্লীনেল, পশম, মেকণ গ্রভৃতি 
হইত প্রস্তত। এগুলিকে গবম বলা হয বলিষা সত্য সতাই যে উাবা উষ্ণ, 
তাহা মনে কবিও না। প্রকৃতপক্ষে ইহাদেব তাপপবিবাহি-তা খুবই কম, 
তাই ইহাদেব দ্বাবা দেত ঢাকিয়া রাখিলে দেহেব স্বাভাবিক তাপ বাতিবেৰ 
ঠাণ্ডা বাঁধতে আসিতে পাবে না, সেইজন্ত শরীব গবম থাঁকিখা বাষ। 
একটি ব্যাঁপাব হ্যত তোমব! লক্ষ্য কবিষা থাকিবে যে, শীতকালে পিতল 
কাস! প্রভৃতি স্পর্শ কবিলে তাহাদিগকে কাঁপভ-চোপড ইতাঁদি অপেক্ষা শীতল 
বলিয়। মনে হয, যদিও একঘবেব ভিতব থাকিয়া তাহাদেব কোঁন-একটি 
অপবাপব দ্রব্য অপেক্ষা উষ্ণতায় কম বেশী থাকিতে পারে না । শীতকানে৷ 
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চে 


আমারদিব শবীবেব উষ্ণতা চতুষ্পার্থেব দ্রব্যগুলিব উষ্ণতা অপেক্ষা অধিক ৮ আবার 
ধাতব পদার্থগুলি উত্তম তাঁপ-পবিবাহী ; স্থতবাং তাহাবা আমদের 'শরীর 
হইতে তাপ তাডাতাডি টানিষ! লয | এইজন্য ইহাদিগকে ঠাণ্ডা বলিষা! বোঁধ 
হয, কিন্তু কাঁপড-চোপড অপবিবাহী বলিষ। তাহা পাবে না। 

তবল পদার্থ পবিচলনক্রিষাঁব দ্বাবাই উত্তপ্ত হয । সাঁধাবণত তরলপদার্থের 
তাপ-পরিবাহিতা খুবই অল্প। উহাদের মধ্যে কেবল পাঁবদেবই ধাঁতব 
পদার্থ স্াষ উত্তম পবিবহন-শক্তি আছে। একটি বড পবীক্ষানল লইয| 
উহ্াব ভিন-চতুর্থাংশ জলপূর্ণ কবিযা জলেব 
পবিবহন-শক্তি পবীক্ষা কব। নলটিব নিচে 
তাঁপ প্রযোগ কবিলে পবিচলন ক্রিষাব জন্য 
পবিবভম কিছু ভইতেছে কিনা বঝ1 যাইবে 
না। এইজন্য জলেব উপব দিকে একটি 
ম্পিবিট ল্যাম্পেব সাহায্যে উত্তাপ দিলে রে রিহারা 
(৫৯নং চিত্র) দেখিবে উপবেব জল উষ্ণ পরিবহন পরী ক্ষ 
হইয ফুটিতে থাকিলেও তলাবৰ জল বেশ শীতল আছে। তোমবা বোধ হয 
দেখিষাছ বে, গ্রীষ্মকালে পুকুবেব উপবেৰ জল খুব গবম লাঁগিলেও ডুব দিলে 
নিচেব গাগা! জলে বেশ আবাম পাঁওষা যাঁয়। 

গযাসীয় পদার্থের পরিবাহিতা তবল পদার্থ অপেক্ষাও কম। তুলা, 
ফ্লানেল, পশম ইত্যাদিৰ আশেব মধ্যে অনেক বাযু আবদ্ধ হইয়া থাকে , এই 
বাষু ও তুল! শবীবেব তাপ বক্ষা কবে। এইজন্য সৃতাৰ পোষাক অপেক্ষা তুলা 
বা ফ্রানেলেব পোষাঁকে বেশী শীত তাঙ্গে। ব্যবহৃত লেপেব তুল! চাপিয! বসিষা 
গেলে তাহাতে ভাল শীত ভাঙ্গে না, তখন পুনবাষ তুল! ধুনাইযা লইতে 
হষ। একপ কৰিলে তুলাঁব ফাঁকগুলি বড হয় এবং এ ফাঁকে অনেক বাষু 
আটকাইযা! যাঁধ। শীতেব সকালে তোমব! হযত দেখিযা থাকিবে যে, কৌচার 
কাঁপড খুলিয়া খালিগাযে জভাইলে অনেকটা শীত নিবাবণ হয, কাবণ কাঁপভ 
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ও শবীবেব মধ্যে যে বাধু থাকে, তাহাই শবীবেব তাপ-বহির্গমন অনেকর্টা বন্ধ 
কবিষ! দেখ। ইহা ও বোধ হষ তোমরা জান যে, ওয়াড দেওয়া লেপ ব্যবহাব 
কৰিলে যতটা শীত ভাঙ্গে, ওয়াড়হীন লেপে তত ভাঙ্গে না; কাবণ লেপ ও 
তাহাব ওয়াডেব মধ্যে যে ছুই স্তর বায়ু আবদ্ধ থাকে, তাহা! শীতভাঙ্গা কাজে 
যথেষ্ট সহায়তা কবে। 

গ্রীষ্মকালে দিনেব বেলায় টিনের ঘব, খডেব ঘব অপেক্ষা ঢেব বেশী গবম 
হয়। বৌদ্রেব তাপে টিন শীঘ্বই গবম হইয়া যায় এবং ঘবেব ভিতবদিকে 
সেই তাপ বিকিবশ কবিষ। ঘরকে উত্তপ্র কবে, কিন্তু খড তাপ-পবিবাহী 
নহে বলিষ। ঘবকে ঠাণ্ডা বাথে। শীতকালে ঠিক ইহাব উ-্টা হয়; ঘবেব গবম 
টিনেব ভিতব দিয়া বাহিবে ছড়াইয়া পডে, কিন্তু খড ঘবেব উত্তাপ এবপ ভাবে 
নষ্ট হইতে না! দিষা। ঘবকে গবম বাথে। আবও দেখা যা, অত্যন্ত গবন 
ছুধ পান কবিতে অসুবিধা! বোঁধ কবিলে মেষেব৷ উহ! কাঁল পাথব বাটিতে ঢালিষা 
ঠাণ্ডা কবিষা! লযেন। ইহাঁব কাঁবণ, কাল বাটিব মধ্য দিষা তাপ দ্রতবেগে 
বিকিবিত হইতে থাকে । শাদ]| বাটির বিকিবণ ক্ষমতা কম বলিষা এ গবম হুধ 
শাদা বাটিতে ঢালিলে ঠাণ্ডা হইতে অরে বিলম্ব হয়। একটি কাঁল বংএব 
এনামেল্‌ কবা কেট্লী ও শাদা বংএব এনামেল্‌ কব! কেটলীতে সমপবিমাণ 
ফুটস্ত জল বাখিলে দেখ! যা, কাল কেটলীব জলই আগে ঠীণ্ড। হইতেছে । 
কাল বংএব পদার্থ শাদ! বংএব পদার্থ অপেক্ষা দ্রুত তাপ গ্রহণ কবে ও বিকিবণ 
কবে। এইজন্য গ্রীষ্মকালে শাঁদা জাম! ব্যবহাঁব কবাই সুবিধা । ইহা! হুর্যকিবণ 
প্রতিফলিত কবে এবং নিজে শীঘ্র গরম হয় না। এই কাবণেই কেহ কেহ 
গ্রীষ্মকালে ছাতাব কাল কাপডের উপব আব একটি শাদা কাপড় বসাইয়। লন। 

কোন দ্রব্য হইতে যদি উপযুক্ত তিনটি উপায়ে তাপ নির্গত হওয়া বন্ধ কব 
যায় তবে দ্রব্যটি একই বকম উষ্ণ বা শীতল থাকিয়! যাইবে । ধীর্মস ফ্লাক্ষে 
( নুশ)0005 889. ) এই তিন উপাঁষে যাহাতে তাপ চলাচল করিতে ন। পাবে 
তাহাব অনেকটা ব্যবস্থা কর! হইয়াছে । একেবারে উক্ত প্রক্রিয়া কয়টির পথ 
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বন্ধ কী কোন প্রকাবে সম্ভব নয়। ফলে ইহ'তে কোন দ্রব্য রাঁধিলে ২৪ 
ঘণ্ট। পর্যস্ত দ্রব্যটি এক রকম উষ্ণতায় থাঁকিতে পাবে। 
ছুইটি দেওয়ালবিশিষ্ট একটি কাঁচেব বড মুখওয়ালা বোতল- দেওয়াল 


ছইটিব মধ্যবর্তা স্থানে বাঁধু আবদ্ধ আছে। 
বাহিবেব বাযুব সহিত এই বাযুব কোনও 
বপে সংযোগ নাই। কাঁচেব দেওয়ালগুলি 
আয়নাব মত চকৃচকে কবিয়া পালিশ কবা। 
একটি টিনেব পাত্রে কর্কেব উপব এই কাঁচেৰ 
পাত্রটি' আবদ্ধ থাকে এবং চাঁবিদিকেই কর্ক 





দিয়! টিনেব পাত্রের সহিত উহাব ব্যবধান বক্ষা 

কব! হয। টিনেব পাত্রটিব মুখ প্যাচ ওয়াল! ১২১ 

টিনেব ঢাকনি দিয়া বন্ধ কবা যায় এবং ৬*নং চিত্র-থামদ জান 
ভিতবেব কাচেব পাত্রাটব মুখ কর্ক দিয়া বন্ধ বাখা হয়। ইহাই হইল 
থামস ফ্রাঙ্ক । 


যখন কাচ পাত্রে ভিতব কোন পদার্থ থাকে তখন ইহাব কাঁচেব দেওযাল 
ভেদ করিয়া সহজে তাপ পবিবাহিত হইতে পাবে নাঁ। কাঁবণ কাচ এবং বায়ু 
উভয়ে ভাল তাপ পবিবাহী নহে । তছ্পবি কাচ পাত্রেব গা! চকচকে হওয়াষ 
ভিতবেব তাঁপ ভিতবে এবং বাহিবেব তাপ বাহিবেই বিকিবিত কবে। 
কাঁজেই সহসা ভিতবেব তাঁপ বাহিবে এবং বাহিবেব তাপ ভিতবে আসিতে পারে 
না। ফলে ভিতবেব দ্রব্য অনেকক্ষণ ধবিয়া একবপ উঞ্চ থাকিয়া যায় । 

তোমবা সকলেই জান, ছুপুবে যখন হ্ুর্য আমাদেব মাথাব উপবে উঠে, তখন 
তাহাব তেজ যেমন প্রখর, সকালে পুর্বাকাশে ইহা! যখন উঠিতে থাকে কিংবা 
বৈকাঁলে পশ্চিমাকাঁশে যখন ঢলিয়া পড়ে, তখন তেমন প্রখর নয় | সুর্য বিভিন্ন 
সময়ে যে বিভিন্ন পরিমাণ তাপ দিতেছে, তাহ! নহে ; ইহা সকল সময়েই সমভাবে 
তাপ দেয়, কিন্তু পৃথিবী উহাব যে অংশ পাইতেছে, তাহা সকল সময় সমান নয় । 


৭২ বিজ্ঞান 


এই হর্যোত্তীপে এবং ইহার হাঁস বৃদ্ধিব জন্য নানা প্রাকৃতিক ঘটনা? ঘটিয়া 
থাকে। 

পুর্বে উল্লিখিত হইয়াছে যে, কোনও পদার্থে তাঁপ প্রষোগ করিলে সময় সময় 
তাহাব অবস্থাস্তব ঘটিয়া থাকে । কঠিন বস্ততে তাপ প্রয়োগ কবিলে সময়বিশেষে 
উহ! তবল পদার্থে পরিণত হয়, আবাব তবল পদার্থেও তাঁপ দিলে উহা একসময়েঃ 
বাম্পাকাবে পবিণত হয় । এক টুকৃবা ববফে তাপ প্রযোগ কবিলে উহা! শীঘ্র 
গলিয়া জল হয এবং সেই জলে উত্তাপ দিলে বাষ্প হয়। 

বাম্পীভবন ও ঘনীভবন-_-একটি কভায় খানিকট! জল লইয়া! উত্ত(প 
দিতে থাক ১ দেখিবে জল ক্রমশই কমিয়া যাইতেছে এবং সেই পাত্রে উপব 
শাদ। ধেশয়াব সায় কি উঠিতেছে । এই শাদা ধেষাব উপব যদি একখানি 
শ্লেট ধর, _দেখিবে শ্লেটথানিব উপব বিন্দু বিন্দু জল জমিয়া আছে । এ জল কোথা 
হইতে আসিল? উত্তীপে কভাব জল বাম্পেব আকাব ধাবণ কবিয1 বায়ুমণ্ডলের 
সহিত মিশিযা যাইতেছিল। হশ্লেটেব শীতল গাত্রে লাগিয়া তাহাব কিয়দংশ 
জমিয়! পুনবায় জল হইযা গিযাছে। উত্তাপ পাইয! জলেব বাম্পাকাব ধাবণ 
কাকে বাম্নীভবন (70075886102) 
কহে এবং যে কোনও কাবণে বাযুব 
উষ্ণতা যথেষ্ট কমিয়। গেলে বাষমধাস্থ 
জলীয় বাম্পের জমিষা যাঁওযাঁকে ঘনী- 
ভবন ( 001006089670]0, ) বলে। 

কেটুলীতে জল গবম কবিবাৰ 

সময ঠিক এইরূপ ব্যাপাৰ দেখ! যাগ । 
জলীয় বাম্প কেটুলীব নল হইতে জোঁধে 
নির্গত তইয়৷ কিছু দুবে শীতল বাধুর 
সংস্পর্শে আসিয়! জমিয়। যায় ও কুয়্াসাঁব 
তায় দেখায় (৬১নং চিত্র)। কিন্তু কেটুলীব ঠিক নলমুখে উহ! উষ্ণ থাকে বলিয়া 





তাপ-চলাচল ৭৩ 


দৃষ্টিগাঁচর হয় না । কেবল আগুনেব তাপ পাইলেই যে জল বাম্পে পৰিণত হয়, 
তাহা৷ নহে? সবর্দাই জল হইতে বাশ্পোদগম হইতেছে । একটা বেকাবীতে অল্প 
একটু জল লইয| ঘবেব মেঝেয় বাখিয়া৷ দাও। ২1৩ দ্বিন পৰে দেখা যাইবে যে, 
জল শুকাইয়৷ গিয়াছে ও পাত্রটি খালি পড়ি আছে। ভিজ! কাঁপড হাওয়ায় 
মেলিয়। দিলে শুকাইয়! যায । তোঁমবা গ্রীক্মকশীোলে ছোট ছোট পুকুব, ডোবা, 
জলামাঠ প্রভৃতি শুকাইতে দেখিষছ। এই সব ক্ষেত্রে সুর্যেৰ তাপে ও বাধুব 
তাপে জল ধীবে ধীবে বাম্পাকাবে অদৃষ্ত হয় । 


তাহ! হইলে দেখা গেল জলকে বাম্পে পবিণত কবিতে তাপে আবশ্তক | 
বাহিৰ হইতে আগুনেব তাপ দিলে বাশ্পোদগম দ্রুত হয়, তাহ! না হইলে 
বাঁম্পোগ্দম ধীবে ধীবে হইতে থাকে | ধীবে বাস্পোদগম ক্রিয়ায তাঁপ-হবণ হেতু 
কিঞ্চিৎ শৈত্যেব উৎপত্তি ভয। গ্রীষ্মে যখন আমাদেব শবীব ঘর্মণক্ত হয়, তখন 
পাখাব বাতাস খাইলে শবীব শীতল হয়, ইহাব কাবণ পাঁগাব বাতাসে যখন ঘাম 
বাম্পাকাবে উডিষা যায়, তখন বাণ্পে পবিণত হইতে গেলে যে তাঁপেৰ প্রয়োজন, 
তাহাব কিয়দংশ আমাদেব শবীব হইতে গৃহীত হয , সেইজন্য আমব। ঠাণ্ডা বোধ 
কবি। জল ঠাণ্ডা কবিতে আমবা বালিমাটীব কলসী পছন্দ কবি , কাবণ এইবপ 
কলসীব সুক্ষ সুক্ষ ছিদ্রপথে জলকণ! বাহিবে আসে ও কলসী হইতে তাপ শোষণ 
করিয! বাম্পাকাঁবে পবিণত হয়। 

জল হইতে নিয়তই যে বা্পোদগম হয, তাহাঁব ভ্রুততা জলেব উষ্ণতাঁব উপব 
নির্ভব কবে। এক কড়া! জল উনাঁনে চাপাইলে দ্রুত বাম্পোদগম হওযাষ জল শীদ্ত 
কমিযা যায, কিন্তু একটি ছো'ট বেকাবীতে সামান্ত পবিমাঁণ জল বাখিলেও তাহ! 
গুকাইযা যাইতে যথেষ্ট সময লাগে । তোমব! বোধ হয় জান না যে, সহবে 
অনেক স্থানে আজকাল কলেব সাহায্যে কাঁপভ কাচিবাব ব্যবস্থা আছে । ঘোব 
বর্ধাব দিনেও এক দিনে কাঁপড কাঁচিষা শুকাইয়! লওয়া যায় । কাচা কাপডগুলি 
গুকাইবাব জন্য বাষ্পপূর্ণ নল দ্বাব! উত্তপ্ত বদ্ধ-গঁহেব মধ্যে টাঙ্গাইয়! রাখ! হয়। 
ইহাতে ১০।১২ মিনিটের ভিতব উহ্থাব! শুকাইয়! যায়। 


৭৪ বিজ্ঞান 


আবাব জল তলেব আয়তন যতই বড় হয় অর্থাৎ জলপাত্র যতই প্রশস্ত "হয়, 
বাম্পীভবনও তত দ্রুত হয় । গবম চা প্লেটে ঢালিলে ঠাঁগু। হয় ; তাহাব কাবণ, 
ওরূপ কবায় বিস্তৃত তল হইতে এককালে যথেষ্ট বা্পোগম হয়। এই জন্যই 
বাটিব দুধ অত্যন্ত গবম থাকিলে মেয়েবা৷ এক বাটি হইতে অন্ত এক বাটিতে তাহা 
ঢালাঢালি কবিয়া ঠাণ্ডা কবেন। 

বাতাস বহিলেও বাশ্পোদগম দ্রুত হয়। তাহাঁব কাবণ এই যে, জলীয়-বাম্প- 
সিক্তবাধু বাতাঁসে সবিদ্না যাঁ ও পার্খব হইতে শুষ্ক বায়ু আসিয়! বাষ্প গ্রহণ কবিতে 
থাকে । আবাব বাতাস যতই শুষ্ক হইবে, উহ্াব দ্বাব৷ ব.স্পশোষনও ততই দ্রুত 
হইবে। এই কাবণে শীতকালে শুফ বাতাসে ভিজা কাঁপড শীঘ্রই শুকায়, 
আমাদেব গা ঠোট প্রভৃতি ফাটে। 

বাতাসে জলীয় বাষ্প-_-উপবে বল! হইয়াছে যে, ক্ষুদ্র ও বৃহৎ সকল 
জলাশয় যথা__খালবিল, নদনদী ও সমুদ্র হইতে প্রতিনিয়ত প্রভূত জল বাম্পাকাঁবে 
উঠিতেছে। এতদ্যতীত প্রাণীদিগেব শবীব হইতে এবং গাছপালা হইতেও নিয়ত 
জলীয় বাম্প উঠিত্তেছে। এই সকল বাম্প যায় কোথায়? ইহীদেব সমস্তই বাযুষ 
মধ্যে অবৃশ্ত হইযা মিশিয়! থাকে । কিন্তু বাযুব বাম্প-ধাঁবণক্ষমতাবও একট! 
সীমা আছে। নির্দিঞ্ পবিমাণ বাঁধু একটি নির্দি্ই পবিমাণ জলীয় বাষ্প অবৃষ্থয 
অবস্থা ধাবণ কবিতে পাবে । যখন কোন স্থানে বাঁযু সেই নির্দিষ্ট পবিমাঁণ 
জলীয় বাম্প ধাবণ কবে, তখন দে বাধুকে জংপৃক্ত বাষু 
কহে। বর্ষায় বুষ্টিব সময় ভিজা কাপড় সহজে শুকাঁইতে চার না, ইহাব কাবণ 
স্থানীষ বাধু ইতিপূর্বে প্রার পবিগভিত হইয়া আছে । শীতে ঠিক ইহাব বিপবীত 
ব্যাপাব হয়। হৃুর্য-তাপেব অল্পতা হেতু জল হইতে বাশ্প অন্ন পরিমাণে 
উত্িত হয়; সেইজন্তই অপেক্ষারুত শুষফ বায়ু ভিজা কাঁপডেব জল শীঘ্রই 
টানিয়া লয়। 

বাতাসে যে সর্বদাই জলীষ বাম্প আছে, তাহা অতি সহজেই প্রমাণ করা 
যায়। একটি কাচের গ্লীসে খানিকটা জল লও এবং উহাতে কয়েক টুক্রা 


উষ্ণ ও শীতল বায়ুর জলীয় বাম্পধারণ ক্ষমতা ৭৫ 


ববফ* ফেলিয়৷ দাও। লক্ষ্য কবিয়া দেখ, গ্লাসেব বাহিরেব গায়ে ক্ষুদ্র ক্ষ 
জল্লকণ! জমিয়াছে। এই জল বাণ্পাকারে গ্লীসেব চাবিদিকেব বাধুতে মিশিয়াঁ 
ছিল, ঠাঁণ গ্লাসেব সংস্পর্শে আসিষা জলবিন্দুতে পরিণত হইয়াছে । 

উষ্ণ ও শীতল বায়ুর জলীয় বাম্পধারণ ক্ষমতা-_ইতিপূর্বেই উল্লিখিত 
হইযাছে যে, ভূপৃষ্ঠেব বিভিন্নৰপ জলাধার হইতে সর্বদা যে জলীয় বাষ্প উখ্িত 
হইতেছে তাহা বাযুমণ্ডলে অনৃশ্তভাবে মিশিয়। আছে এবং বাধুরও জনীয় বাষ্প 
ধাবণ কবিবাব একটা নির্দিষ্ট সীমা আছে। যখন কোনস্বানেব বাষু যতটুকু 
বাম্প ধাবণ করিতে পাঁবে, ঠিক ততটুকু ধাবণ কবে, তখন সেই বাষকে 
সংপৃক্ত বাযু বলে। এই সংপৃক্ততা। বাযুব উষ্ণচতাব উপব নির্ভব কবে। 
বাধু শীতল অবস্থায় যে পবিমাণ জলীয় বাম্প ধাবণ কবিতে পাবে, উষ্ণ হইলে 
তদপেক্ষা' অনেক অধিক পবিমাণ বাম্প ধাবণ কবিষা বাখে। শীতকালের 
ভোব বেলাষ যে কুযাঁসা দেখা যাঁষ, বেলা হইলে তাঁভা আব দেখা যায় না। 
ইহাব কাঁবণ, বেলা বাঁডিবাব সঙ্গে সঙ্গে বাধুর উষ্ণতা বাডে এবং উহা! 
অধিক বাম্প ধাবণ কৰিতে সক্ষম হয়। স্থৃতবাং কুয়ালাব আকাবে যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
জলকণা ভোবেব ঠাণ্ডায় দেখা গিয়াছিল, তাহা বাম্পে পবিণত হই 
অদৃশ্য হ্য। 

এরূপ আবাৰ গবম বাধু যতটা বাম্প ধবিয়া বাখে, শীতল হইলে উহ্থাই 
আব তত বাম্প আনশ্তভাবে ধবিষা বাঁখিতে পাবে না । উপবে এক পবীন্ষা 
দেখিষাছ, শীতল জলপুর্ণ গ্লাসেব বাহিবেব গাষে বিন্দু বিন্দু জল জমিষ। থাকে । 
উহাব কাবণ, গ্লাসেব চতুপার্বস্থ বাধু শীতল গ্রাসেব সংস্পর্শে শীতল হয় ও ইহাব 
বাম্প-ধাবণ-ক্ষমতা কমিষা যাঁয়। যে বাম্পটুকু ইহা! আয় ধবিয়! বাথিতে পাবিল 
না, তাহাই জলবিন্দুব আকাব ধাবণ কবে। 

বাষু গবম হইলে অধিক বাম্প ধাবণ কবে কেন? বাধু যতই গবম হয়, 
ততই উহার আয়তন বর্ধিত হয়, অর্থাৎ বাধুব অণুগুলির মধ্যে পবস্পবের 
ব্যবধান ততই বৃদ্ধি পায়। ন্ুতবাং পূর্বে অণুগুলিব ফাকে যে পবিমাণ বাম্প 
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থাকিতে পাঁবিত, আয়তন বৃদ্ধি পাইলে তদপেক্ষা' অধিক পবিমাণ বাম্প থাঁকতে 
পাবে । 

জলীষ বাম্প বাঁধু অপেক্ষা অনেক হাল্কা । সেই জন্তই উহ। উপবে উঠিষ। 
বাষুব সহিত মিশ্রিত হয় , অতএব জলীষ বাষ্প মিশ্রিত বাধু শু বাযু অপেক্ষা 
লঘু হয এবং উপবে উঠিতে থাকে । আবাব বাধ যতই লঘু হয, উহাব চাঁপও 
ততই কমিযা যাঁয়। স্ৃতবাং খন ফেস্কানে বাধুতে বহুল পবিমাঁণে জলীষ 
বাম্প মিশ্রিত থাকে, তখন সেই স্থানে ব্যাবোমিটাবেব পাবদস্তস্তেব উচ্চতা 
কমিয়! যায়। এইজন্য বর্ষাকালে ব্যাবোমিটাবে পাব্দ নামিয়া বায় । যন্ত্রেব 
পাবদ অত্যধিক নামিষা গেলে বুঝিতে হইবে যে, স্থানীয বাযুমগ্ডলেব চাঁপ অত্যন্ত 
কমিয়া গিযাছে এবং অন্স্তান হইতে অপেক্ষাকৃত শুফ ও ভাবী বাধু ছুটিয। 
আগিষা ঝড তুলিতে পাবে। মানমন্দিবে প্রত্যহ নিষমিত ভাবে ব্যাবো- 
মিটাবেৰ সাভায্যে বাধুব চাপ দেখা হয এবং তাহা হইতে আবহাওস] সম্বন্ধীয় 
ঝডবৃষ্টি প্রভৃতিব পুর্বাভাষ সাধাঁৰণেব অবগতিব জন্ত প্রচাবিত হইযা 
থাকে । 

উষ্ণ বাতাসে জলীয় বাম্প প্রাকৃতিক কাবণে ঠাণ্ডা হইলে কি হয এইবার 
বলিতেছি | 

পূরেই তোমাদিগকে বল! হইযাছে যে উষ্ণ বাযু যত বাম্প ধাবণ কবিষ 
বাখিতে পাবে, শীতল হইলে তাহা! আব ততটা বাম্প অনৃশ্যভাঁবে ধবিষা বাখিতে 
পাবে না। ইহাব উদীহবণও তোমব! পূর্বে পাইয়াঁছ » ফুটন্ত জালব বাম্পেব 
উপব ধূত শ্লেটে ও শীতল জলেব গ্লাসেব গাষে বাম্প জমিয়া জলবিন্দুব আকানে 
দেখ! দেয়, কেট.লীব মুখ হইতে ফুটন্ত জলেব বাম্প শীতল বাধুব সংস্পর্শে 
জলকণতে পবিণত হইয়া কুয়াসাব মত দেখায় (৬১ নং চিত্র দেখ)। প্রাকৃতিক 
উপায়ে বাতাস যখন শীতল হয়, তখন বাযুব জলীষ বাষ্প এইভাবেই জলকণাব 
আকৃতি পায়। এই জলকণাকেই আমব! শিশিব, কুষাঁসা, মেঘ ও বৃষ্টিব আকাবে 
দেখি। এখন এইগুলিব সম্বন্ধে তোমাদিগকে একে একে বলিতেছি। 


শিশির ণ্ণ 


শ্গশির--দিনেব বেলায় সূর্য কিবণে বিভিন্ন জলাধাব হইতে প্রচুব পবিমাণে 
বাষ্প উঠিয়। বাযুমণ্ডলে ভাসিযা থাকে । বাত্রে আকাশ পবিফাব থাকিলে তৃপৃষ্ঠ 
ও তহুপবিস্থ দ্রব্যাদি তাপ বিকিবণ কবিয়া শীতল হয। এ সকল শীতল বস্তব 

ংস্পর্শে আসিয়া তন্নিকটস্থ বাযুও শীতল হয়। তখন সেই বাধু আব পুবেব 

স্তাষ অধিক জলীয় বাষ্প ধবিষা বাখিতে পাবে না» এবং উহাব উদ্বস্ত জলীয় 
বাম্প ঘনীভূত হইয়! শীতল বস্তব গাষে জলবিন্দুব আকাবে দেখ! দেয়, ইহাবই 
নাম শিশির । অতএব দেখ, শিশিবেব জল বৃষ্টিব ফেশাটাব মত মাকাঁশ 
হইতে পড়েনা, শীতল বস্তব চাবিপার্খস্থ জলীষ বাম্পই বাত্রিব ঠাও।য় জমিবা 
শিশিবেব আকাব ধাবণ কবে । 

তবেই দেখা যাইতছে,যে সকল বস্তু বাত্রিকালে শীঘ্র শীপ্ব তাপ ত্যাগ ক বিষা। 
শীতল হয় তাহাদেবই গাষে শিশিব অধিক পবিমাঁণে জমে । এইজগ্ঠই ছুবপঘাস, 
গাছের পাত।, কাল পাঁথব, ঘবেব চালে টিন প্রভৃতিতে প্রচুব পরিমাণ শিশিব 
দেখ। বাঘ । ইট, কাঠ প্রভৃতি শীঘ্ব তাপ ত্যাগ কবিষা ঠাণ্ডা হইতে পাঁবে না, 
কাজেই উহাদেব উপব তেমন শিশিব জমে না। 

মেঘল। বাত্রিতে বেশী শিশিব পড়ে না। আকাশে মেঘ থাকিলে পুথিকী 
হইতে থে তাপ বিকিবিত হষ, তাহা মেঘে বাঁধা পাইষা পুনবাঁষ পৃথিবীতে ফিবিযা 
আসে ১ ভাই মেঘল। দিনে আমব। গবম বোধ কবি , চল্তি কথাব ইহাকে গুমট, 
বলে। ফলে তখন কোন জিনিষ অধিক ঠাণ্ডা! হইতে পাবে ন। বলি কোনও 
প্ণার্থে শিশিব জমে না। অন্ুবপ কাবণেই গাছভলাঘ বা ঝোপেৰ ভিতব 
শিশিব দেখা যায় না। 

আবাব প্রবল বাতাস বহিলেও বেশী শিশিব পড়ে না । কাবণ, ঘাস এ্রভৃতি 
তাপ বিকিবণ দ্বাব৷ শীতল হইলেও উহাদেব উপবকান বাধু, বাতাসেব জন্ত এক 
স্থানে স্থিব থাকিয়া শীতল হইতে পায় না, তজ্জন্য জপীষ বাম্পগুলি ঘনীভূত 
হইবার সুযোগ পায় ন!। 

শীতকালে পৌষ মাঁঘ মাসে বাধু খুব শীতল হওয়া সত্বেও শিশিব যথেষ্ট 
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পরিমাণে দেখা যায় না। ইহাৰ কাবণ শীতকালে হুর্যতাপেব অল্পজ হেতু 
বাতাসে জলীয় বাষ্প কম থাকে । আবাব গ্রীষ্মকালে বাধুব মধ্যে যথেষ্ট 
জলীয় বাম্প থাকিলেও বাত্রে ভূপুষ্ঠ যথোচিত শীতল হইতে ন! পাবায় 
শিশিব জমিতে পাবে না। এখন তোমবা বুঝিতে পারিবে যে, কেন ভাদ্র 
আশ্বিন মাসে প্রচুব শিশিব পড়ে । 

ইহাও হয়ত লক্ষ্য কবিয়া থাকিবে যে অন্তান্য পদার্থ অপেক্ষ1 গাছপালাব 
পাতাষ অধিক পবিমাণে শিশিব জমিয়া থাকে । এই শিশিব যে শুধু বাষুধূত 
বাম্প হইতে জমে তাহা নহে; গাছের পাতা হইতেও কিয়ৎ পবিমাণে বাম্প 
উঠিযা থাকে । এই বাষ্প এবং বাযুব বাপ উভয়ে ঘনীভূত হইয়া! 
শিশিবেব আকাবে দেখ! দেয় | 

মোটেব উপব দেখা গেল, বাধু জলীয়-বাম্প-বহুল হইলে, আকাশ মেঘশৃন্থ 
থাকিলে, স্থিব বাষুতে উন্ুক্ত স্থানে, উত্তম তাপবিকিবণ কাবী পদার্থেব উপব 
শিশিব অধিক পবিমাণে জমে । 

কুয়াসা-_(50:86) সাধাবণত শীতেব পেষে, প্রত্যুষে, মধ্যে মধ্যে কুযাসা দেখা 
বাষ। সময় সময় ইহা। এত নিবিড হুষ যে,»দ্বশ বাবে! হাত দূবেব বন্তও দেখিতে 
পাওযা যান না । তোমবা বোধ হয দেখিষাছ, কুষাঁদাষ বাহিব হইলে জামাকাপড় 
ভিজিয়! যায়, তাহাতে নিশ্চষ বুবিযাছ বে, কুষাঁসা খুব ছোট ছোট জলকণ! 
ব্যতীত আব কিছুই নয। 

যখন ভূপৃষ্ঠেব নিকটবর্তী বাধুবাশি, বাযুমগ্ডলে উপরকাব বাযু অপেক্ষা অধিক 
শীতল হয়, তখন ইহাব জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়। কুয়াসাব সৃষ্টি কবে । কখনও 
কখনও জলীয়বাষ্পপুর্ণ গরম বাতাস, শীতল জল বা ভূমির সংস্পর্শে কুয়াসার 
উৎপত্তি কবে। 

বিস্তীর্ণ জলাশয় কিংবা! জলাভৃমিব বাধুতে কুয়াস৷ বেশী জন্মে। রাত্রে জল, 
বাষু ও স্থল অপেক্ষা উষ্ণ থাঁকে, সেইজন্য এ সময জল হইতে যথেষ্ট বাষ্প উত্থিত 
হুইয়৷ উপরিস্থিত বায়ুকে প্রায় সংপৃক্ত করিয়া বাখে। ভোরেব দিকে যখন 


মেঘ ও বৃষ্টি , ৭৯ 


বাত্ুন খুব বেশী ঠাণ্ডা! হয়, তখন এ বাষ্প শীতল হইয়! কুয়াসাব সাঁষ্টি করে। 
বেল! বাড়িবাব সঙ্গে সঙ্গে সুর্যোত্তাপে বাষু ক্রমশ উত্তপ্ত হয়। উত্তপ্ত বায়ুর 
বাম্পধাবণক্ষর্মতা বেশী, সুতরাং কুয়াসা আকারেব জলকণ! পুৰবায় বাম্পাকাবে 
বাছ্ুব সহিত মিশিয়1 যায় বলিয়া আমব! কুয়াসাকে ধীবে ধীবে অস্তহিত হইতে 
দেখি। 

মেঘ ও বৃষ্টি__মেঘ ও কুয়াসাঁব মধ্যে বিশেষ কোনও পার্থক্য নাই। তূপৃষ্ঠ 
হইতে কিছু উপবে বাঁধুবাঁশিব জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইলে মেঘেব আকাবে দেখা 
যায়। নানাবিধ জলাশয় হইতে যখন জলীয় বাষ্প উখিত হইয়া বাযুব সহিত 
মিশ্রিত হয়, তখন এই জলীয়বাম্পমিশ্রিত বাদ লঘু হওয়ায় উপব দিকে উঠিতে 
থাকে । উপবেব বাঁধু নিচেব বাধু অপেক্ষা শীতল, তাহা! তোমব! পূর্বেই 
শিখিয়াছ। এই জন্য জলীয়বাম্পমিশ্রিত বাযু যতই উপবে উঠিতে থাকে, ততই 
শীতল হইতে শীতলতব হষ। 'অধিকন্ত, উপবেব বাধু লঘু ও ইহাঁব চাঁপ কম বলিষা 
উধ্ব গামী বাপ্পপূর্ণ বাযু প্রসাবিত হয়, তাহাতেও কিছু শীতল হয়। এই শীতল 
বাষুর বাম্পধাবণক্ষমতা৷ কমিয়! যাওয়ায় সংপৃক্ত হুইবাব পব যে অতিবিক্ত জলীষ 
বাষ্প থাকে, তাহাই জলকণাঁষ পৰিণত হইয়! মেঘের আকাব ধাঁবণ কবে। এই 
সকল জলকণা। বাধু অপেক্ষা গুক বলিয়। নিচেব দিকে পড়িতে থাকিলে তৃপৃষ্ঠ 
হইতে উখিত উধধ্বগাঁমী উষ্ণ বাযুব সংস্পর্শে আপিয়া পুনবাষ বাম্পাকাবে উপবে 
উঠে। উপবে উঠিষা শাতল হইয। আবাব মেঘে পবিণত হয। এইবপ ক্রমাগত 
উঠানাম। কবাব ফলে সহজে ইহাবা মাঁটিতে পড়িযা যায না। অধিকন্ত 
ইহাবা আকাবে এত ক্ষুদ্র যে, বাধুবাশিতে ভাসিযাও বেডাইতে 
পাবে। রত 

যখন এই ভাসমান জলকণাগুলি পবম্পব মিলিত হইয়া জলবিন্দুতে পবিণত 
হয়, তখন কিন্ত আর বামুতে ভাসিতে পারে না, নিচে পড়িতে থাকে । ইহাকেই 
আমরা বৃষ্টি-পাত বলি। যখন এই জলবিন্দু বাঁধুব উচ্চন্তব হইতে পড়িতে থাকে, 
তখন পঙনকালে নিচেব বামুস্তবগুলি হইতে জলীয় বাম্প সংগ্রহ করিয়৷ আকাবে 


৮০ বিজ্ঞান 


বর্ধিত হয় ; এই কাবণে আমবা বড বভ বুষ্টিব ফোটা পড়িতে দেখি । কথুনও 
কখনও বা জলীয় বাম্পপূর্ণ বাঁধু, বাতাস ছাবা চালিত হইয়া উচ্চ পর্ব তগাত্রে 
প্রতিহত হইলে তাহাব জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইযা৷ মেঘে পবিণত হয় ; ক্রমে উহা 
হইতে বৃষ্টিপাত হয়। বর্ষাকালে ভাবতমহাঁসাগব হইতে আগত মৌন্মী বাযু 
যখন আসামেব পব তমাঁলাষ বাঁধ! পায়, তখন ইহা আসাম, উত্তববঙ্গ ও পূর্ববঙ্গে 
প্রচুব পবিমাণে বাবি-বর্ষণ কবে। পৃথিবীতে আসিতে আমিতে বদ্দি জলেব 
ফৌট। হঠাৎ বাধুমণ্লেব এমন স্তবে আসিয়া পৌছাষ যেখানকাব বাু কোনও 
বিশেষ কাবণবশত অধিক শাতল হইয়। গিয়াছে, তখন জলেব ফোটা শীতলতা 
পাঁইয! জমিয়া ববফ হইয। পডে | কখনও বা উপবেব বাধু এত বেশা ঠাণ্ড। হয় 
বে, বাম্প জলবিন্দূতে পবিণত হইবাঁব সঙ্গে সঙ্গেই ববফেব আকাব ধাবণ কবিয়া 
ভূপুন্ঠে পডে , ইগাকেই শিলা বৃষ্টি বলে। 
কোনও দেশেব আথিক অবস্থ। সেই দেশে বুষ্টিপাতেব উপব বহুল পবিমাণে 
নভব কান । বাঁবণ, বুষ্টিব অভাব হইলে 
শশ্াদি জন্মিতে পাবে না, নদনদী 
শুফাভয। যাঁষ এবং জলপথে বাণিজ্য 
দ্রদব হইযা উঠে । আবাব অতি বুষ্টিতেও 
মান্তষেব নানাঁবপ কষ্ট হষ। এই সব 
অস্থবিধাৰ প্রতিবিধান কবিতে হইলে 
বোখায়ক পবিমাণ বুষ্টি হয, তাহ! 
প্রথমেই জান উচিত 
না বুষ্টিব পবিমাণ নির্ণষ কবিবাব জন্য 
যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয, তাহাব নাম বৃষ্টিমান 
যন্ত্র (7559000 28989) (৬২ নং চিত্র ) 
সাধাবণত একটি বড বোতল, একটি মাঁপিবাব গ্লাস ও একটি ফানেল, এই তিনটিব 
সমষ্টিকে বৃষ্টিমানযন্ত্র ধবা হয়। বোতিলটির মুখে ফানেলটি বসাইয়া যে 





১ নি রা 


৬২ নং চিত্র বৃষ্টিমান মন্ত্র 


বায়ুর উপর তাপের ক্রিয়৷ ৮১ 


স্থানেক্বৃষ্টি পভিতে কোনও বাঁধা পায় ন1, এমন ফাক! জায়গায় বসাইয়। বাখ! 
হয়। যাহাতে অন্স্থানেক জল কোনওরূপে ছিটকাইয়! ফানেলে পড়িতে 
না পাবে এবং যাহাতে কেবলমাত্র মেঘ হইতে যে জলেব ফোটাগুলি পড়ে, 
তাহাব। একেবাবে ফানেলে পডে, সে বিষয় লক্ষ্য রাখ। উচিত। পরে 
বোতলে সঞ্চিত জল মাঁপিবাব গ্লাসে ঢালিয়! কত উচ্চ হয়, তাহ। স্থিব কব হয়। 
মাপিবাব গ্লাসেব মুখ ও ফানেলেব মুখ যদি সমান হইত, তবে গ্লাসে যত ইঞ্চি জল 
দ্রাডাইত, তাহাই ফাঁনেলেব মুখেব ক্ষেত্রফল পবিমিত স্থানেব উপব বুষ্টিব 
পবিমাণ হইত। কিন্তু স্ুবিধাব জন্য মাপেব গ্রাসটিকে এবকপ লওয়া হষ যে, 
উহা মুখেব ক্ষেত্রফল এক বগইঞ্চ এবং ফানেলেব মুখেব ক্ষেত্রফল পাচ বর্গ ইঞ্চ। 
তাহ! হইলে এক ইঞ্চি পবিমাঁণ বুষ্টি, মাপেব গ্লাসে পাঁচ ইঞ্চি উচ্চ হইবে, কিন্তু 
মাপের গ্লাসেব (খানে ১ ইঞ্চি দাগ দেওষ। থাকে । ইহাতে সুবিধ। হয় 
যে এক ইঞ্চেৰ শতাংশ পবিমাণ বৃষ্টিও ইহা হইতে সহজে নির্ণয় করা যাইতে পাবে । 
এই যন্্বেব সাহায্যে প্রত্যেক দিনেব হইতে প্রত্যেক মাসেব ও প্রত্যেক মাসেব 
হইতে সাঁব। বৎসেবব গড় বৃষ্টিপাতেব পরিমাণ পাওয়। যায । 

দেখা গিষাছে যে, ভাবতবর্ষেব চেবাপুগ্রী নামক স্থানে এবং প্রশান্ত 
মহাসাগবেব হাউই দ্বীপে অন্তান্ত স্তান অপেক্ষা বেশী বৃষ্টি হয়। কবমগুল উপকূলে 
ও মাদ্রাজেও যথেষ্ট বৃষ্টি হইয়া থাকে । 


বাযুর উপর তাপের ক্রিয়! 


জ্বলন্ত উনানেব তাপে উহাব উপবেব বাধুতে পবিচালন ক্রিয়া আবস্ত হয়, 
একথ পূর্বেই বলিয়াছি। উনানেব উপব উষ্ণ বাযুব আত কয়লাব কণিকা 
সঙ্গে লইয়া ধেশধাব আঁকাঁবে উপবে উঠিতে থাকে, পাশেব শীতল বাধু আসিয়। 
তাহাব স্থান অধিকাব কবে 
এইরূপে টেবিল ল্যাম্পেব চিমনীতেও বামুব পরিচালন ক্রিয়া চলে। চিমনী 
মধ্যস্থ বাষু আলোর শিখাব তাপে উত্তপ্ত হয় ও লঘু হইয়! উপরে উঠে। চিমনীর 
ম-% 
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তলাব ছিদ্্রপথ দিয়! (৬৩নং চিত্র) বাঁহিবেব শীতল ঘন বাষু চিমনীব মধ্যেস্প্রবেশ 
কবে ও দীপ শিখাকে প্রজ্জলিত বাখে। যদি 
ছিদ্রগুলি কোনওবপে ধন্ধ কবিয়া দেওয়া হয় তবে 
আলো! নিভিষ| যাঁয়। চিমনীব গবম বাধু যে উর্ধে 
উঠে, তাহা পৰীক্ষা কবিবাব ভন্ চিমনীব কিছু উপবে 
ভাত বাখিলে উধর্বগামী উষ্ণবাযু প্রবাহে হাতে তাপ 
লাগিবে । খুব পাতলা কাঁগজেব ছোট ছোট টুকবা, 
টি হি চিমনীব উপবে ছণাডিয। দিলেও দেখিবে যে, তাহাবা 
বসনিতি এই বাধুক্োতে উপব দিকে উঠিষা যাইতেছে । 
কলকাবখানাতে বড বড এপ্রিনেব ধেঁযাও এইবপে লম্বা লম্বা চিমনী দিষা 
বাহিব হইয়া যাঁষ। 

উত্তপ্ত হইলে বাধূতে কিবপ স্রোত জন্মে তাঁহা পবেব পৰীক্ষা! হইতে জানা 
বাইবে। একটি অগভীব পাত্র, কিছু জল, একটি মোমবাতি, একটি কাঁচেব 
চিননী, গা'এব মত ভাঁবে কাটা! একটি কার্ড বোর্ডে খণ্ড, স্যাকভাব বা কাশজেব 
নলিতা ও দেশলাই ইত্যাদি লইধ। নিষ্নে ব্িত ভাবে পবীক্ষাটি কব (নং চিত্র)। 
পরীক্ষা 8 

যাহ1 করিতে হইবে! যাহ। দেখা বাইবে ৰ মন্তব্য 

১। অগভীবপাপ্রে বাতি | বাতি জুলিতে থাকিবে। | 

স্বালিব। আটিগা বসাইতে 


হইবে ও পৰে ই পাত্রে জল | চিমনীর ভিতরের বাধু উত্তপ্ত 
চালিধ! দিতে হউবে। | হইয়া বাহিবে আমিতে থাকিবে 
২। বাণিটির উপর দিযা বাতির শিখা ক্রমে এবং সেই একই পথে বাহিরের 
চিমনীটি ঢুকাউযা জল | নিশ্রভ হইতে থাকিবে । বাধ ভিতরে প্রবেশ করিতে পাঁধ 
পর্ধস্ত ডুবাইয়া বসাও এবং না। কাজেই অক্সিজেন গ্যাগের 
কিছুক্ষণ অপক্ষে! কর। অভাব ঘটে 





বাধুর উপরূ তাপেব ক্রিয়া ৮৩ 
যাহ করিতে হইবে| যাহা দেখা যাইবে! মন্তব্য 


৩। এইবাব কার্ড বোর্টি | 


এমনভাবে চিননীব মুখে | জলিবে । 


বপাও যেন ইহাব পা চিম-: 
নীব ভিতবে এবং বাহ্‌ | 
দুইটি চিননীব উপরে থাকে 1 
৪1 গ্যাক'ঢা বা কাশজেব ! 
সলিত। "পাড। চিমনীর ৰ 
মুখে ধব। 


৷ টিমশীব 


বাতিটি উজ্জ্বল হইয়া ; বাধু হইতে আক্সজেন বাতির 


' নিকটে আপিতে থাকিবে । 


উতার ধোযা কার্ড থে দিক দিষ| সলিতার ধোথা 
' বোর্ডেব এক পাশ দিখ | চিমনীব ভিতরে যাব দেউ দিক 
ভতর প্রবেশ | দখা! বাহবেব শীতল বাধু উহাৰ 
| কবিখ! অপর দিক থা | মধো প্রধেশ করে এবং অপর 


| বাহিৰ হইখা আসিবে । | দিক দিযা উত্তপ্ত বাঁযু বাহির 


| 
' হইব আনে । 


নিনে পবীক্ষাটব চিত্র দেওধা হইল । 
পুব“ পৃষ্টাৰ পবীক্ষাটি দুইটি চিমনীওযাল। একটি বদ্ধ কাঠেব বাক্সের 


৬৪নং চিত্র-বাযু প্রবাহ 
হয়। বাহিবেব অপেক্ষাকৃত শীতল ও ঘন বায়ু দববজা-জানালাব ফাঁক দিয় 





সাঙাধ্েও দেখান যায় (৬৫ নং চিত্র )। 
জলন্তবাতিটি দেখিবার জন্ত কাঠেব নাক্সেব 
একটি দিক কাচ দিয়! প্রস্তত কবিয়া 
লইতে হয । 'এইবপ বাক্সের চিত্র দেওয়া 
গেল 


আগুন না থাকিলেও ঘবেব মধ্যে 
এইবপে একটি বাফুপ্রবাহ চলে। ঘবেৰ 
লোৌকজনেব শ্বাসপ্রশ্বাসে বাধু উত্তপ্ত হয় 
এবং লঘু হইযা উপবে উঠে। এই উষ্ণ 
বাুব বহির্গমনেব জন্ত পাঁকাবাঁডীতে কডিৰ 
কাছে দেওযালে বড বড চিদ্র রাখ 


৮৪ বিজ্ঞান 
ভিতবে প্রবেশ কবে' এইকপে ঘবে বাঁযু চলাচল করে। ইহাও তামরা 





৬৫ন* চিত্র--বাষুপ্রবাহ ৬৬নং চিত্র-_ঘরে বাযুচলাচল 


পৰীক্ষা কবিষ। দেখিতে পাব। ঘবের সমস্ত দবজা, জানালা বন্ধ কবিয়! দবজাব 
একটি কপাট তিন চাবি আঙ্কল ধাঁক কবিয়। বাথ । একটি জলন্ত বাত এ 
কপাটটিবৰ উপব দিকে ফ(কের কাছে ধব। দেখিবে, দীপশিখাটি খোলা দবজাব 
বাহিবেব দিকে বাকিয়া গিয়াছে । পর্বে বাতিটি কপাটেব তলাষ ধাকেব কাছে 
ধবিলে দেখিবে, ইভাব শিখা বাঁকিয়া ঘবেব ভিতবদিকে হেলিয়া বহিযাঁছে 
( ৬৬নং চিত্র ) কেন এবপ হয় তোমবা৷ সহজেই বুঝিতে পাবিতেছ । 

কোনও বাড়ীতে আগুন লাঁগিলে সেই স্থানে বাতাস প্রবলবেগে বহিতে 
থাকে । এবং প্রবল বাতাসে জন্য ঘব বাঁডী এত শীদ্রই পুডিয়া যায যে, 
তাঁহাকে বক্ষা কবিবাৰ অবসব খুব কমই পাওয়া বা । বাতাস প্রবল হইবাব 
কাবণ, এক সঙ্গে অনেকখানি স্থান ব্যাপি! বাধু গবম হইষা উপবে উঠিতে থাঁকে। 
এই বিস্তীর্ণ স্থান পুর্ণ কবিবাৰ জন্য চাবিদিকেব বাধু প্রবল বেগে ছুটিয়া আসে । 

যেমন আগুনেব তাপে বাষু প্রবাহের স্ষ্টি হয়, হুর্যেব তাপেও পৃথিবীব উপব 
সেইরূপ বহুদুবব্যাপী বাধুপ্রবাহ উৎপন্ন হয়। এই বাঁধুপ্রবাহ ভিন্ন ভিন্ন নামে 
অভিহিত, যথা __বাণিজ্যবাযু, মৌন্ুমীবাষু; স্থলবাধু ও সমুদ্রধাযু। 


বায়ুর উপর তাপের ক্রিয়া ৮৫ 


সুিব বশ্মি নিবক্ষ প্রদেশে খাঁডা হইয়া পড়ে এবং উহাব ছুই পারে নাতিশীতোষ্ 
প্রদেশে ও মেকপ্রদেশে তির্যকভাবে পড়ে , স্থুতবাং শেষোক্তস্কান অপেক্ষা নিরক্ষ- 
প্রদেশ অধিকতব উঞ্চ হষ। এইজন্য 
নিবক্ষ প্রদেশেব বাষু উত্তপ্ত হইয়৷ উপব 
দিকে উথিত হষ এবং ছুই পার্ববন্তী দেশ চুব্বরোনিতে? 
হইতে বাষবাশি নিবক্ষ প্রদেশে ছুটিযা 
আসে , কিন্ পুৃথিবীব নিজেব আবর্তন প (ও এলোমেলো বাতান | 
মাছে বলিষ! আমবা! উহাদ্িগকে ঠিক সি ্ 
উত্তব ও দক্ষিণ দিক হইতে আসিতে ৯ ০ 
দেখি না । পৃথিবী নিজেব মেক্দণ্ডে ৃ 
উপব পশ্চিম ভইতে পূর্বদিকে ঘুবিতেছে ৬৭"নং চিত্র_-বাণিজ্যবাযু 
এবং সঙ্গে সঙ্গে পৃথিবীব উপবিস্ত বাঁসু ঘুবিততছে | কিন্ত নিবক্ষ-প্রদেশেব বাযু 
বে বেগে ঘুবিতছে, ভাহাব উত্তর ও দক্ষিণ-দিকেৰ বা তদপেক্সাী কম বেগে 
বুবিতেছে। ফলে উত্তব ও দক্ষিণদিক হইতে আগত বাঘ্‌ যথাক্রমে 
উত্তবপূর্ব ও দক্ষিণপূর্ব কোণ হইতে আসিতেছে বলিমা! মনে হয (৬৭নং চিত্র )। 
বহুপুবে' যখন কলেব জাহাজ আবিষ্কৃত হয় নাই, তখন নাবিকগণ এই বাধূতে পাল 
তুলিষ! দিযা জাহাজ চালাইত। ত্াহ্তে বাণিজোব সুবিধা হইত বলিষা, 
এই বাধুব নাম বাণিজ্য-বাযু ৷ 1:5৩ দ200)। ইহা বৎসবেব প্রাফ সকল 
সমযেই বহে । 

মৌন্ত্রমী বাষু '1070900:0) নামে একপ্রকার সাময়িক বাষু ভীবতবর্ষেব 
উপব দিয় প্রবাহিত হয়। ইহা সাধাবণত গ্রীশ্মেব শেষে জ্যেষ্ঠ আষাঢ মাসে 
এবং পুনবায় শীতকালে বহিয়া থাকে । গ্রীম্মকালে স্থ্ধ কর্কটত্রান্তিব নিকটবর্তী 
স্তানেব উপব লম্বভাবে কিবণ দেয়। স্ত্ুতবাঁং মধ্যএসিয়া ও তাবতবর্ষেব ভূভীগ, 
দক্ষিণে ভাবতমহাসাঁগবেব জল অপেক্ষা অনেক বেশী উত্তপ্ত হয়। ইহাব ফলে 
ভাবতমহাঁসাগব হইতে বায়ুপ্রবাহ উক্ত ভূভাগেব দিকে অগ্রসব হয়; কিন্ত 


৮৬ বিজ্ঞান 


পৃথিবীব আহ্নিকগতিব জন্য উক্ত বাধুকে দক্ষিণপশ্চিম দিক হইতে প্রর্বীহিত 
হইতে দেখা যায । ইহা ভাবতমহাসাঁগবেব উপব দিষা' আসিবাঁব সময প্রচুব 
জলীষ বাম্প সংগ্রহ কবে এবং ভাঁবতবর্ষেব দক্ষিণ-পশ্চিম উপকূলে পশ্চিমঘাট 
পবতশ্রেণীতে বাধা পাইয! মালাবাব উপকূলে প্রচব বাবি-বর্ষণ কবে। 
বঙ্গোপসাগবেব উপব দয! প্রবাহিত মৌন্থুমী বাতাস আমাদেৰ বঙ্গদেশে প্রবেশ 
কবে এবং পবে আসামেব পর্বত্মাঁলায় প্রতিহত হইযা আসাম, উত্তববঙ্গ ও 
পূর্ববঙ্গে বথেষ্ট বৃষ্টিপাত কবে । বস্তৃত অসামেব চেবাপুপ্জী প্রদোশ যত বৃষ্টিপাত: 
হয়, ভাবতবর্ষে আব কোনও স্থানে তত বৃষ্টি হ না 

শাতকালে সুর্যেব দক্ষিণাষণে অবস্কিত্তি বশত ঠিক ইভাব বিপবীত ব্যাপাৰ 
ঘটিযা থাকে | কুর্য মকবক্রান্তিব নিকটবর্তী স্কাঁনে গাঁ মাথা উপাব থাকে ' 
স্থতবাং এই সমষে মধাএশিয! হইতে শীতল বাঁধ সমুদ্রেব দিকে বহিতে থাঁক। 
আমাদেব উন্ভবে বিস্তীর্ণ জলভাঁগ নাই বলিষা এই বাধ শুষ্ষ। এইজ) 
শীতকালের ঠাণ্ড। উন্তবে হাওয়াষ আমাদেব দেশে বুষ্টি হয না, কিন্ধু এই বা।যুই 
বঙ্গোপসাগবেব উপব দিয়া গিষা পৃরঘট পর্বতশ্রেণীতে বাধা পাইয! মাদ্রাজ 
প্রদেশেব দক্ষিণপূব উপকূলে ও পিংহলে বাবিবর্ষণ কবে। 

স্র্যেব কিবণ সমুদ্র ও ভূমিব উপব পতিত হইযা উভয়কেই উত্তপ্ত কাব । কিন্তু 
স্থলভাগ ঘত শীঘ্র উত্তপ্ত হয়, জল তেমন হয় না, এবং একবাব উত্তপ্ণ ইল জল 
শীদ্ব তাপত্যাগ কবিয়। শীতল ভইতে চায় না। ফলে আমবা সমুদ্রেব নিকটবতী 
স্থানে প্রতিদিনই সমুন্দবাধু ও স্থলবাধু নামে ছুইপ্রকাব বাষুপরবাহ দেখিতে পাই। 

প্রায় মধ্যাহ্ুকাঁল হইতে সন্ধ্যাব পৰ কিছুক্ষণ পর্যস্ত স্কলভাগ সমুদ্র অপেক্ষা 
অধিক উত্তপ্ত হইয়। থাকে । উত্তপ্ত স্থলভাগেব সংস্পশে উহাব উপবিস্ত বাঁষ্‌ 
উত্তপ্ত হয় এবং লঘু হুইয়া উপবে উঠিয়া যায়। উহার স্থান পুণ কবিবাব জন্য 
সমুদ্রেব উপবিস্ত অপেক্ষাকৃত শীতল এবং খন বাবু স্থলভাগেব দিকে ধাবিত হয় 
(৬৮নং চিত্র), এই বাধুকে জমুদ্রবাদু (998-0:9958) বলে। কলিকাতা 
সমুদ্র হইতে প্রায় ৭০৮০ মাইল দৃবে অবস্থিত হইলেও বসস্ত এবং গ্রীন্মকাঁলে 


বাধুর উপর তাপের ক্রিয়া ৮৭ 


তথায়ঞ্জক্ষিণদিক হইতে যে দ্গিপ্ধ সন্ধ্যাবাযু প্রত্যহ প্রবাহিত হয, তাহা সমুদ্রবাম 
ভিন্ন আব কিছু নহে। বাত্রি আসিলে স্থলভাগ বিকিবণ দ্বাব! শীঘ্র শীঘ্র তাপ 
ত্যাগ কবিতে থাকে ১ এবং প্রায় মধ্যবাত্রি হইতে প্রাতে কিছুক্ষণ পর্যস্ত সমুদ্র 
স্থলাপেক্ষা গবম থাকে । এইজন্ত স্বলভাগ হইতে সমুদ্রাভিমুখী যে বাষুপ্রবাহেব 





স্ষ্টি হয়, তাহাকে স্থল্পবাঁয়ু (5920-75959) বলে। ৬৮নং চিত্রে তীবগুলিব 
মুখ ঠিক বিপবীত দিকে উপ্টাইযা দিলে স্থলবাযুব গতিচিত্র পাওয়া যাইবে। 
সমুদ্রোপকৃলে দাডাইলে এই স্থলবাযু, কাঁপড, চাদব প্রতি সমুদ্রাভিমুখে উডাইষা 
লইয়] যায় । (৬৯নং চিত্র )। 
ভাগেব নিকট সমুদ্র ভিন্ন বড হ্রদ বা নদ নদী প্রল্তুতি বিস্তীণ জলাশয় 

থাকিলেও এই একই কাবণে সেখানেও এইবপ বাধু প্রবাহ হইয। থাকে । 

চৈত্র বৈশাখ মাসে পথ চলিতে চলিতে তোমবা দেখিযাছ, বেলা ১০টা 
বাজিতে না বাজিতেই মাটি এত উত্তপ্ত হষ যে, খালি পাষে চলিলে পা যেন 
পুভিয়! যাঁয়, অথচ পুকুবেব জল তখন বিশেষ গবম হয না। কিন্তু সন্ধ্যাব সময় 
ইহাঁৰ বিপবীত ব্যপাঁব দেখা বায়। মাটি তথন ঠাণ্ড। হইযা আসে, কিন্তু গা 
ধুইবাব জন্য পুকুবে নামিলে জল বেশ গবম লাগে । জল ও স্থল উভষেই হ্ৃর্য 
কিবণ পাইযা গরম হষ কিন্তু জল অপেক্ষা স্থল শীত উত্তপ্ত হয। 


৮৮ বিজ্ঞান 


তোমবা খানিকটা মাটি, এক অচল! বালি ও এক আঁচল! জল এক গুাকটি 
পাত্রে লইয়া বৌদ্রে বাখিয়া দাও। আঁধঘণ্ট। পৰে পরীক্ষা কবিলে দেখিবে যে, 





৬৯নং চিত্র__স্বলবাযু 


মাটি যত গবম হইয়াছে, বালি তদণ্পক্ষা অধিক গবম হইযাঁছে, জল কিন্তু বিশেষ 
গবম হয় নাই। সাধাবণত কঠিন পদার্থ তবল পদার্থ অপেক্ষা শীঘ্র উত্তপ্ত হয়। 

আবাব, যে দ্রব্য তাডাঁভাঁড তাঁপশোষণ কবিয্া গবম হয, তাহা! তেমনি 
তাঁড়াতাডি তাঁপবিকিবণ কবিয়! ঠাণ্ডাও হয। স্তঙবাং মাটি জলাপেক্ষা' যেমন 
তাঁডাতাড়ি গবম হয়, তেমনই জলাপেক্ষা তাডাতাঙি তাপ-ত্যাগ কবিষা ঠাণ্ডা 
হয। পক্ষান্তবে, জল গবম হইতে যেমন বেশী সময় লয়, একবাব গবম হইলে 
ঠাণ্ডা হইতেও উহা! তেমনই বেশী সময় লয। এইজন্য ডাক্তীবেবা নিউমোনিয়া 
রোগীব বুকে তাপ দিবাব জন্য রবাবেব থলি গবম জলে পুর্ণ কবিয়া 
সেক দিতে ব্যবস্থা দেন, বহুক্ষণ ধবিয়া মু তাপ দিবাৰ ইহাই 
প্রশস্ত উপায়। 

জল যে স্থল অপেক্ষা বিলম্বে উত্তপ্ত হয়, তাহার কারণ কি? প্রথমত বিভিন্ন 


বাষুর উপর তাপের ক্রিয়া ৮৯ 


পদ্দানর্থর তাঁপশোষণ-ক্ষমতা বিভিন্ন । যদি সমান ওজনেব বিভিন্ন দ্রব্য 
সমপবিমাণ তাপে উত্তপ্ত কবা যাঁষ, তাহ। হইলে দেখা যাঁষ যে বিভিন্ন দ্রব্য 
বিভিন্ন পরিমাণে উষ্ণ হয়। এক সেব জলকে এক ডিগ্রী উষ্ণ কবিতে যে 
তাপেব প্রয়োজন হয, সেই তাপেই এক সেব লোহ৷ প্রা নষ ডিগ্রী উষ্ণ হয়। 
দ্বিতীষত জল হইতে যে বাষ্পোদগম হয, তাহাতেও ্ুর্যোত্তীপেব কিয়দংশ ব্যক্ত 
হয। কউতীষত স্ুর্যকিবণ যে তাপ দিতেছে, তাহাব কিয়দংশ জলতল হইতে 
প্রতিফলিত হই! যাঁষ , কিন্তু স্থলে তাহাব অতি অল্লাংশই প্রতিফলিত হষ। 

সমুদ্রনিকটবর্তী স্থানে গ্রীষ্মকালে যখন স্লভাগ উত্তপ্ত থাকে, তখন সমুদ্র 
শীতল এবং শীতবালে স্থলভাঁগ ঘখন শীতিল, তখন সমুদ্র উষ্ণ থাকে । এইজন্য 
সমুদ্রনিকটবর্তী স্থান নাতিশীতোষ্ও, অর্থাৎ গ্রীষ্মে খুব গবম হয না, এবং শীতে 
তত শীতল হব না। এইজন্য পৃবী, ওষাঁপ্ট্যাব, গোঁপালপুব প্রভৃতি স্ানে কি 
শীত কি গ্রীষ্ম সকল সমযেই লোক বাধূ-পবিবর্তনে যাঁইষ! থাকে । 

মাটি অপেক্ষা পাথব শীঘ্র উত্তপূ € শীতল হয বলিষ! পাথুবে দেশ শীতকালে 
যেমন ঠা! গ্রীষ্মকালে তেমনই গবম | 

স্থল ও জল হূর্যকিবণ বিভিন্ন পৰিমাঁণে উত্তপ্ত হওযাঁষ যে বাষৃএবাহেব স্যষ্টি 
কবে, তাহাব বিষষ তোমাদিগকে এইবাৰ বলিব । 


পৃথিবীর উপৰ বাযু ও তাপের ক্রিযা 


সমুদ্র হইতে সুর্যোন্তীপে বুলপবিমাণে জলীষ বাম্প উখ্খিত হইয! বাতাসেব 
সাহায্যে স্থলভাগেব দিকে চালিত হইষা ঠাণ্ডা হইলে বৃষ্টিপাত কবে। সেই 
বৃষ্টিতে কত দেশ শস্তন্তামল ও উর্বব হয়, নদনদী পুষ্ট হয ও স্থানীয় আবহাওয়। 
শীতল হয়। বাতাস না৷ থাকিলে বাশ্প চালিত হইত না , যেখান হইতে উঠিত 
কেবল সেইখানেই বৃষ্টিপাত কবিত। পৃথিবীব ভূভাগ বৃষ্টি অভাবে মক্ভূমিতে 
পরিণত হইয়া মনুষ্যবাসেব অযোগ্য হইত। 


৪১ ৩ বিজ্ঞান 


বাধুপ্রভাবে সমুদ্র এবং অন্যান্য বিস্তীর্ণ জলাশষে তবঙ্গ উৎপন্ন হয়। গ্মীযু 
যতই বেগে বহে, তবঙ্গও তত প্রবল হয়। তোমব! নদীব ঢেউ দেখিয়াছ, 
স্থবিধা পাইলে সমুদ্রেব ঢেউ কিৰপ বড হয দেখিও | 

তাপ ও বাতাসেব সমবেত ক্রিযাষ সমুদ্রে একপ্রকাব স্োতেব সৃষ্টি তয়, তাহাকে 
সমুদ্র আত । 9০980 0017:906) বলে। গ্রীক্মমণ্ডলে গ্রথব স্র্যকিবণে সমুদ্রেৰ 
জল উত্তপ্ত হইয1 ফশাপিষ! উদ, আবাব মেকগ্রদেশে দাকণ শীতে সমুদ্রজল শীতল 
ও গুক হইযা থাকে । বাতাঁসেব সহযোগে গবম সমুদ্রজল গ্রীক্মমণ্ডল তইতে মেক- 
প্রদেশেব দিকে চালিত হয এবং মেক্প্রদেশেব শীতল জল সমুদ্রগর্ভ হইতে মেক- 
প্রদেশে দিকে চালিত হয 'এবং মেক্প্রদেশেব শীতল জল সমুদ্রগর্ভ দিষ। গ্রীম্ম- 
মণ্ডলেব দিকে আইসে। এই উপবেব ও নিচেব সমুদরশ্নোত সাধাবণত মন্থব- 
গতিতে চলিযা থাকে । কিন্তু আমেবিকাঁৰ মেক্সিকো! প্রদেশ তইতে যে জলজোত 
আটলান্টিক মহাসাগব পাব তইযা, ইউবোপেব পশ্চিমদিক দিষ! মেকপ্রদেশেব দিকে 
আইসে তাহা অতিশষ প্রবল। দর্িণ আটলান্টিক মহাসাগনেব উপব দিয়া যে 
মৌস্থমী বায মেক্সিকো প্রদেশভিমুবখ ধাবিত ভস, তাহ] মেক্সিকো উপসাগবের 
জলবাশিকে সমধিক উচ্চ কবিযা তোলে | ঈীঙ্গে সঙ্গে ৪ জল স্ধেব প্রথব কিবণে 
গবম ভইযা উঠে। এনতছৃভয বাঁবণে $ জলবাশি আটলান্টিক মভাসাগবেব ভিতৰ 
দিয়া সবেগে বহিয়া ধায়। তখন এই উচ্চ জলল্োতিকে সমুদ্রমধ্য দিষা প্রবাহিত 
একটি প্রশস্ত নদীবই মহ মনে হ্য। পার্বস্ত জলবাশি হইতে ইহান স্বাদ, বণ ও 
উচ্চতা বিভিন্ন । 

তাপ ও বাষু-প্রবাহের ফলে পৃথিবী ভূভাগে ও নান! পবিক্তন সাধিত হয়। 
ভূভাগকে আমবা বৃক্ষলতাদিশোভিত সমতলভূমি, স্থ-উচ্চ পর্বত-ভূমি ও উষব 
মক্ভূমি এই তিন ভাগে মোটামুটি ভাগ কবিতে পাবি। 

সর্যেব তাপে শিলাবাশি বখন উত্তগু হয, তখন ইহাব প্রস্তব সমূহ অন্থান্ত 
পদার্থেবই স্তায় উত্তপ্ত ও এসাবিত হয়, আবাব শীতে শাতল ও সম্কৃচিত হয়। 
কিন্তু প্রস্তর উত্তম তাপ-পবিবাহক নহে এবং বিভিন্ন খনিজ পদার্থে গঠিত 


পৃথিবীব উপর বায়ু ও তাপে ক্রিয়া ৯১ 


বলিম়ী ইহাব সকল অংশ সমান প্রসাবিত বা সম্কুচিত হয় না, ফলে উভষ 
সমযেই ইহা ফাটিষা যাঁষ। আবাব এই ফাটলেব মধ্যে যখন জল প্রবেশ কবিষ! 
শীতে ববফ হুষ, তখন জলাপেক্ষা ববফেব আয়তনবৃদ্ধি হেতু ফাটল আবও 
বাড়িতে থাকে । এইরূপে পাহাডেব প্রস্তব খণ্ড ক্রমশ ভাঙ্গিষা৷ ও খসিষা নিচে 
পড়িতে থাকে । কালে প্রস্তবখণ্ড গুলি হুক্ষ হুক্ম অংশে বিভক্ত হইয| বালুকণায় 
পবিণত হয। ইহ।ব কতকাংশ মাঁটিব সহিত মিশিষ! যাষ, কতকাংশ বায দ্বাব। 

৯ হই! অন্তস্থানে নীত হয । 

বুক্গলতাঁবহুল সমতলভূমিতে একপ ভাবে ভাঙ্গন হয না। বুষ্টিব জন্য 
এখানকাব ভূমি ন্যুনাধিক আদ্র থাকে এবং গাছপালাষ ভূমি আবৃত থাঁকে । এইজন্য 
বাতাসে ইহাব ধুলিকণ! সহজে ইতস্তত বিক্ষিপ্ত হইতে পাবে না। কিন্তু বাষু 
খন ঝডেব আকাবে জোবে বহিতে থাকে, তখন ইহ! গাছপাল! উপ্ডাইষা, 
দববাড়ী ভাঙ্গিয! ও ধুলি উভাইব। ক্রুদ্ধ দৈত্যেব মত প্রলষ কাণ্ড কবিয! থাকে । 

উন্মুক্ত মকভূমিতে ঝড উঠিলেই বুক্ষলতদিব অভাবে প্রভূত বালুকণা একস্তান 
হইত স্বানান্তবে নীত হয। এইবপে মকভমিব মধ্যে এবং তাহাব নিকটবর্তী 
স্থানে ক্ষড্র ক্ষুদ্র বালিৰ পাই।ড জমিতে দেখা যায । কখনও কখনও মক্ভূমি বা 
সমুদ্রতীব হইতে বাহিত বালুকণা শস্ত-শ্।মল প্রাস্তবে পড়িযা ভাহাকে মকভমিতে 
পবিণত কবে। আঁবাঁব কখনও বা এই বালুবাশি প্রবল ঝডেব দ্বাবা বাহিত 
হইয! পরব গাত্রে প্রতিভত এবং উভযেব সংঘর্ষণে পাভাডেবও ক্রমশ ক্ষষ ভইতে 
থাকে । 

বাঁহিবেব তাপেব দ্বাৰা পৃথিবীৰ উপবিভাগে বেৰপ পবিবর্তন হয, তাহা! 
দেখিলে । আঁবাঁব পৃথিবীৰ আভ্যন্তবিক তাপেব দ্বাবাঁও ভৃম্তবে নানা! পবিবত'ন 
সাধিত হষ। পাগুতেব! বলেন যে, পৃথিবী ভাঁহাব জন্মপমষে একটি জলন্ত বাম্প- 
গোলকেব আকাবে ছিল। ক্রমে তাঁপ বিকিবণ কবিয়া উহাব উববিভাগ শীতল 
ও কঠিন হইযা পড়িযাছে, কিন্ত অত্যন্তবভাগ উত্তপ্তুই বহিষাছে। তৃপৃষ্ঠেব 
কঠিন আববণেব চাগে ইহাব অত্যন্তবে সকল পরদার্থই তবল অবস্থায় আছে। 


৯২ বিজ্ঞান 


উপব হইতে নিচে পর্যন্ত কোনৰপ পথ পাইলেই গলিত ধাতবপদার্থ, কদম 
ইত্যাদি নির্গত হয়। আগ্নেষগিবিব অগ্র্যৎপাতেব সময গলিত ধাতবপদার্থাদি 
প্রবলবেগে নির্গত হইযা থাকে । কখনও ব! গলিত-ধাতু-প্রবাহ পবতগাত্র বাহিষ! 
নামিষা আসিয়া গ্রামেব পৰ গ্রাম ধবংস কবিষা ফেলে । আ'বাব লমষ সময় ভূগর্ভস্থ 
এই গলিত পদার্থ উপবে আসিবাব পথ ন! পাইলে প্রবলবেগে আলোঁডিত হইষা 
ভূল কম্পিত কবে , ভূকম্পনেব ইহা! অন্যতম কাঁবণ। ইহ! দ্বাবাও তৃপুষ্ঠেব 
কত আকনম্মিক পবিবতন হয , কত স্থানে সমূদ্রগর্ভ উন্নত হইয উচ্চ স্তলভূমিতে 
পবিণত হয, আবাব কোঁথা'ও পর্ব ত বসিষা গিষা সমূেব সষ্টি কবে। এই সকল 
বিষয় ভূ-তত্বে পডিবে। 


সংক্ষেপ 2 পদার্থেব অণুগুলিব স্পন্দনেব বেগেব উপৰ উহাব উদ্তা নিরব কবে । ভাঁপ 
প্রযোগ করিলে পদার্থের আযতন বৃদ্ধি পাষ, উষ্তা বৃদ্ধি ঘটে ও অবস্থাস্তর ঘটিতে পাবে । বিভিন্ন 
পবিমাণে উষ্ণ ছুইটি পদার্থ যোগ কবিয] দিলে যতক্ষণ না ছুইটি বন্ত্ একই উষ্ণত। প্রাপ্ত হয় 
ততক্ষণ অধিকতর উষ্ণপদার্থ হইতে কম উষ্ণ পদার্থে তাপ চলিতে থাকে । তাপ ও উষ্ণতা 
একার্২বোধক নহে । তাপেব ফলে উষ্ণতা বৃদ্ধি হয়। উষ্ণতা কম ব! বেশী ম্পর্শশক্তি দ্বারা 
সকল ময় ধর! যাঁধ না বলিয়! থার্মমিটাব সাহাযোস্উ্থাব পবিমাণ জানিতে হয । থাম্মিটার 
বিভিন্ন প্রকার বাবহাবের জন্য বিভিন্র ভাবে গঠিত-_-উহাদের উষ্ণতাজ্ঞাপক অস্কগুলি তিন প্রকারের, 
তন্মধ্যে সেপ্টি গ্রেড, ও ফারেনহিট মত অধিক প্রচলিত। পবিবহন পবি লন, এবং বিকিরণ এই 
তিন প্রকার টপাযে তাপ চলাচল করে । সকল পদার্থের তাপ পবিবাহিতা সমান নয। তাই 
শীতকালে একই অবস্থায় রক্ষিত ধাতব পদার্থ অপেক্ষা তুলা, কাঠ নিমিত পদার্থগুলি উষ্ণতর 
বলিষা মনে হয়। 

হুযোত্বাপে প্রতিনিষত জলাশয় হইতে বান্পীভবন হইতেছে এবং শীতলতা। পাইয়া এ বাষ্প 
আবার ঘনীভূত হইয! মেঘ, কুয়াশা, বৃষ্টি প্রভৃতিরূপে পরিণত হয়। বাধু উষ্ণ হইলে ইহার জলীয় 
বাম্প ধারণ ক্ষমত। বৃদ্ধি পায়। কোন স্থানে কত পরিমাণ বৃষ্টী হয তাহা বৃষ্টিমান যন্ত্রের 
সাহাযো নির্ণয় করা যায়। বাধুর উপর তাপের ক্রিয়ার ফলে বাধু প্রবাহ হয়। এই বাধু প্রবাহ 
বিভিন্ন নামে প্রসিদ্ধ । যে সকল পদার্থ সহজে গরম হয তাহার! সহজে ঠাণ্ডা হয-_এবং যাহার 
সহজে গরম হয় না তাহারা সহজে ঠাণ্ডাও হয না। ধাতব পদার্থ ও জল উঞ্ভ দুই প্রকার পদার্থের 
প্রকৃষ্ট উদাহরণ । ভৃপৃষ্ঠে তাপের ক্রিধার ফলে বহু পরিবত'ন সাধিত হইতেছে । 


পৃথিবীর উপর বায়ু ও তাপের ক্রিয়া ৯৩ 


চতুর্থ প্রশ্নমাল। 


১। তাপে পদার্থের নিমলিখিত গু'লর কি কি পরিবতর্ন হয় লিখ £--আয়তন, ওজন, 
| ও ঘনত্ব । € ৬1101) 1১620 15 20001160 00 & 107966)) ১417286 10510061005 755510- 


1176 06 10110 70 -৬০10505 ৬ 6181)05 (600100181015 2100. 0517510 ?) 


২। তাপ ও উষ্ণতা কি একার্থবোধক ? উদাহরণ দ্বারা বুঝাও। (739 1)64% 2110 


001771১0140010 10920 006 ১০706016201 ৮ টিনা 100) 0%1000105 ) 


৩। স্পশ-শক্তি দ্বারা বস্তপর উষ্ণতামাপ কি নিল হয? ()০৩৭ ০17০৪ 01 1000] 


001€00৬ 10650111162 ৮ 


৪। থার্মমিটাব বর্ণনা কব। এই যন্ত্রে পারদর পরিবর্তে জল ব্যবহার করিলে কি 
অন্ুবিধা হয়? এই যন্ত্রকে তাপমান-যন্ত্ব বলিলে কি ভূল হয? (1)০50110)6 7 01901 1710700061 
৬৬12 ৬111 06 11৭70152005205 105200115৪৬ ৪০৭ 101 10610079৮15 


1)।১]১০ ৮1111900000 11515 081100 এ 0৮101110005 2) 


৫1 জব দেখিতে যে থার্মটাব ব্যবহার হয়, তাহার বাশধত্ব কি? ন্বস্থ মানবদেহের 
সাধারণ উষ্ণতা কত ? ইহাকে মেস্টিগ্রেড, মতে প্রকাশ কর। (1721 15 075 51০০%10 
01 ৭৮011101021 (10110701760 ১ 117 75061701107] 01009614100 01 4 
11010201000 ৮০৯১76৭৭100 0106 27102 00100005015) 

৬। ভূপুষ্ঠে দিনরাত্রিব মধো সবেণচ্চ ও সর্বনিম্ন বাধুর উষ্ণতা কিরূপে নির্ণয় কৰা যায? 
(70 0170175৯100] 070 70100110017) (011১0120010 00 20170১51)07919 


1৭ 06061171100 ") 


৭) তাপ কি কি প্রকাৰে এক স্থান হইতে অন্স্থানে যায তাহা উদাহরণ সমেত বুঝাও। 
একটি কীসার বাটিতে গবম ছুদ্ধ ঢালিযা বাটিটি মেঝের উপব রাখা হইল , কিছুক্ষণ পৰে দেখ! 
গেল যে, উহা! ঠাণ্ডা হইয়! গিয়াছে । তাপ কিকি উপায়ে উহা! হইতে বাহির হইল বুঝাও ॥। 
(01970 076 011050601009055 01 08790015১70) 01170804০00 00005110115 2 
0027৮ 01100010111 25100017000 0 0০০0190৮106 15001 01. 615 2001 


8১101910117 1)0% 07209 ৮255 13640 ৮29 01591098060 ) 


৮। তাপ স্থপরিবাহী কষেকটি বস্তর নাম কর। তরল পদার্থ তাপ-পরিবাহ্‌্ক কি না, 


৯৪ বিজ্ঞান 


কিবপে পরীক্ষ। করিবে? (€ 900 ১07)6 ০001 ০0170801015 0110০80110৬ ৩0414 


১০ (5১৮ ৮*10)0 2, 11001. 15 9, 00240000001 1000 91 091) 
৯। নিমলিখিত ঘটনাগুলির কাবণ নিদে শ কৰ ?-- 


(ক) শিশিতে কাচেব ছিপি আটিযা গেলে শিশির গলাব উপব একটু গরম জল ঢালিয। 

ছিপি খোল। হইল । 

খে) পুক্তল।-বিশিষ্ট একটি কাচেব গ্লাসে গরম চা টালিলে গ্লাসের তলা ফাটিয়া যাইতে দেখা। 

গেল। 

(গ) গবম চা এনামেলের কাশ অপেক্ষা চীনা মাটিৰ কাপে খাউতে সথবিধা। 

'ঘ) বরফ বাধিতে হইলে তাহা কাঠের গু'ডার ভিতর বাখিযা কম্বল জডাইযা দেওযা হয | 

(উড শবাব ঘমণক্ত হইলে পাখাব বাতাসে বসিলে আবাম হয। 

(5) জ্বব-বোগীর গাষেব উষ্ণতা মতাধিক হইলে কপালে জলপটা দেওয। হয । আবাঁব 
তোগীৰ হাত পা ঠাওা হউযা আসিলে বোতলে গবম জল পুবিযা হাতে ও পায়ে সেক 
দেওযা হয়। 

(ছ) একটি গ্লীমেৰ জলে বরফ ফেলিয়া দিলে গ্লাসের গায়ে জলবিন্দু দেখা যায । 


(জ) শীতকালে হাই তুলিলে মুখের কাছে ধোযার মত দেখা যায। 

(১৮6 10101750106 10110951750 8৮50১ 704) & 020 ৪1555101150 
1016০ 1১ ন(৮০ 20৮ ৮10০ 1)001175 010611065৮1 টো, 6 1)00010110)€ 
1১০৮16৮ 01)) 1276 01107 1)0009]8 901 প15১০ 000৮ জিন 19100101 01801617 চ50৮0 27106 
1061 ৬4৮৭ [000 01) 16 00) 10 15 5913565011621 0 8210) 1000 69৮ ঠা) 6100 011৬৬ 
[১৮ 01)12 0 চ0 9000] 60000) 29100560750 162 707৯0050144 010 55৬ 
905৮ 170 ৮10001১6015 2 ৮0010121501 (৭) ৬৬6 ভি] 692810016৮0 তত 
0 ০1৮ 70001 9 পিচা। ৮0601 1)01736 0681)1109 01) ৯260 8910) 67050 17565 এ 
০ 1190০ ০01 7196 15 03৮ 011) ৮৮ 10101108001 % 19৮00500010) ০০০1 
1009৮616 75৮001760. 02 06150 0৯10৭ 01 142008 11৫ 1966 01 ঞ (০01190৭2108 [৮6100 
(6) ১০০: 19৮1 026105 09 001100 0৮) 016 00019 81] 01 81879 12790 1 107009 
01709 5৪. 7)0ট 70১709 16 (8) 110 019 11691 9 ঠি0 4 ০10007 ৭1১56%2৫0 2) 
৮011৮ 0 ০0৮. 27001) 150) ০ 790 


১০। শীত ও গ্রীক্মভেদে আমাদেৰ পোষাকের রঙের কিবপ পার্থক্য থাক! উচিত এবং কেন ? 


প্রথিবীর উপর বাধু ও তাপেব ক্রিয়া ৯৫ 


1৬ ৬০ ১120010 1)0 0120 ০01001 01 ০011] 011565 010 ১71001 80100 108 0106 আ110007 
9100. 1) ০) 

১১। গ্রীষ্মকালে বিষুবরেখাব নিকটবর্তী ভূভাগ, নাতিশীতোক্ প্রদেশ অপেক্ষ! অধিক উত্তপ্ত 
হয কেন? উহার জন্য যে যে বাধুপ্রবাহ হইযা থাকে, তাহাদের পরিচষ দাও । (7 96 
0৫16011৭1 26/100 3৭ 1096৮91 (11100 19172])9155660 500008 2001 006 ৭110201001৭) 
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১২। “শিশিব আাকাশ হইতে পড়ে” এই ঝাকাটি কি বিজ্ঞান-সম্মত? কোন্‌ কোন অবস্থাষ 
শিশিব যথেষ্ট পরিমাণে ভমে | (1101 00-010151]] 1011) 1110 519 75 6714 
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সপ পপ সপ 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


(দালক বিশ্পিউ ঘড়ি 


বহু পূর্বে ষখন আমাদেব দেশে ঘডিব প্রচলন হয নাই তখন আকাশে নুর্ষেব 
অবস্থান, অথবা শুর্য কিবণে কোন জিনিসেব ছাষাব দৈর্ধেব হাস বৃদ্ধি দেখিয়। 
সময নির্ণয় কবা হইত। কিন্তু মেঘল। দিনে স্যেব ছায়া পাঁওয! যায না 
অতএব সম্য নিধণবণের অস্থবিধা হইত । তাহা ছাডা আবও অনেক অসুবিধা 
ছিল। কাজেই হৃর্য সাহায্যে সময নিধ্পরণ 
সকল সমযে সুবিধামত 'ঘটিযা উঠিত না। 
এই অসুবিধা দূৰ কবিবাব নিমিত্ত জল ঘড়ি 
(/8/27 01০০) নিম্ণীণ কৰা হয। একটি 
বড পাত্রে জল বাখিষ। তাহাব তলদেশে 
একটি*স্থল্ম ছিদ্র কবা হইত। পাত্রটিতে 
দাগ কাটা থাকিত। ছিদ্র পথ দিষা জল 
বাহিব হইষা গেলে বড পাত্রেন জল শতলেৰ 
অবস্থান দেগখিষা সময কত অতিবাহিত 
হইয়াছে ঠিক কবা হইত। কিন্তু ইহাতেও 
ছিদ্রে আরতন পাত্রে আদফ্তন গ্রভতি 
লইয়া বড অস্তুবিধ। উপস্থিত হইল। কাজেই 
আবও উন্নত গ্রণালীর সময় জ্ঞাপক যন্ত্র 
উদ্ভাবন কবিতে মান্ুষেব বুদ্ধি বু্তি চালিত কবিতে হইল। বতর্মান ঘড়ি 
সেই প্রচে্টাব একটি স্থল সন্দেহ নাই। ঠিক এই সময়ে একদিন 
গিজ্য় যাইবার সময় অনবধানতা বশত ইটাঁলিব খ্যাতনামা! বৈজ্ঞানিক 





দোলক-বিশিষ্ট ঘড়ি ৯৭ 


গ্যালিঙ্গসিওব মাথাব গিঞাব সম্মুখে দোছুল্যমান লঞঠনটি লাঁগিষ! বাওযাধ তিনিও 


কেমন একটু ওংসুক্য বশত ইহাব 
দোলনেব দিকে নিবিষ্ট চিত্তে লক্ষা 
কবিতে লাগিলেন। ফলে মনে 
কবিলেন, লঞ্চনটি বত জোঁবেই 
চলুকনা কেন বা যহই আস্তে হুলুক 
না কেন, ইহার একটি সম্পূণ দোলন 
কাল সব সম্ষে একই বহিযাছ। সঙ্গে 
সঙ্গে তিনি নিজেব নাড়ি টিপিষ৷ এবং 
লগ্ঠনেন দোলন গণনা কবিষ।| জানিলেন 
তাহাব এ ধানণ। ভূল নহে। এ 
সত্যেব উপব নিভব কবিয়া গবেষণাৰ 
ফলে বতর্মান দোলক-বিশিষ্ট ঘডিব 





৭১নং চিত্র গ্যালিলিও 


প্রচলন সম্ভব হইযাছে। এই সকল ঘডিব দোলকুলি ধাতু নিগিত, এবং 
হুক্স ধাতু দণ্ডেব সাহাঁঘো উপবেব একটি বিন্দু হইতে বিলম্বিত থাকে। 
“্তামবাও একটি ছোট কাঁগ বা ধাত খণ্ডকে 





ছুলিতেছে। 


সতাঁষ ঝুলাইব। দে।লক প্রস্তত কবিতে পাব। 
৭২ংনং চিত্রে ক দোলকটি হু বিন্‌ হইতে 
একটি হুক্ষ ক্তাঁষ ঝুল।ন বঠিষ[ছে। দোলকটি 
যদি এক দিকে সবাইব1 ছাঁডিয। দাও, তবে 
দেখিবে বে ইহা ক বিন্দুব ছুই দিকে 
ক হইতে খ এবং খ হইতে গা 
হইযা পুনবাষ ক এ ফিবিয! আসিতে দৌঁলক 


*ংনং চিত্র-দোলক যে সময লয় তাহাকে উহাব দোলনকাল 
(69770) বলে। হু হইতে দোলকেব ভব-কেন্ত্র প্স্ত দুবত্বকে এ দোলকযন্ত্ে 


* ম--7৭ 


৯৮ বিজ্ঞান 


দৈর্ঘ্য (46080) কহে এবং ক হু খকোণ বাক হৃগকোণ উহাব দ্ৰিম্তার 
(40000116509) । এখন পবীক্ষা কবিয়া৷ দেখা যায় যে, বিস্তাব কম অর্থাৎ 
৪০ ডিগ্রীব অনধিক হইলে দোলকঘন্ত্রেব দৈর্ধ্য সমান বাখিযা দোলকটিকে 
দোল[ইলে ইহাব দোলনকাল একই থাকিবে । এই উদ্দেশ্তে ২০২৫টি দোলনেব 
মোট সময় ঘডিব সাহায্যে জানিষা তাহা হইতে একটি দোলনেব সময বাহির 
কবাই সমীচীন। আবও দেখ, দোলক-যন্তেব দৈধ্য বাঁডাইযা বা কমাইয়। 
দিলে দোলনকালও দীর্ঘ বা হম্ব হইবে, তজ্জন্ত এইকপ দৌঁলক-মন্ত্রবিশিষ্ট 
ঘড়ি 'শ্লো” বা “ফাষ্ট যাইবে । অতএব দোলক-যন্ত্রে 
দেধ্য যতক্ষণ সমান থাঁকে, ততন্দণ ঘডিও ঠিক 
সময় বাখিষ! চলে, কিন্তু কোনও ক।বণে যদি 
তাহা ন। হয, তবে ঘডি ধীবে বা দ্রুত চলিতে 
থাকে। 

ঘভিতে দোলক দণ্ডেব উপবদিকে ঢইটি দাত 
বিশিষ্ট সক ও ঈষৎ বক্র আব একটি দণ্ড লাগান 
আছে। দৌলকেব দোলনেব সঙ্গে সঙ্গে উহাব 
একমুখ উঠিতে ও পড়িতে থাকে এবং একটি 
দা'তওযাল। চাকাব দাতেব উপব খেলিতে থাকে 
(৭৩নং চিত্র )। টীতওযালা চাঁকাটি দম দেওয। 
ম্প্িংএব সহিত সংযুক্ত বলিয়া নিষত ঘুবিষা যাইবাব 
চেষ্ট। কবে, কিন্তু বক্রদণ্ডেব প্রাস্তেব উঠা নামাব 
সহিত ইহা কেবল একদ।ত এবদাত কিয় 
নিয়মিত ভাবে ঘুরিতে পাবে । পবে এই চাঁকাটিব ঘূর্ণন আবও কতকগুলি 
চাকাৰ সাহায্যে ঘভিব কাটাকে ঘুবাইয়া থাকে । 

দোলক-যন্ত্রের প্রসারণ ও তাহার প্রতিকার £__উপবে বল! হইয়াছে 
মে দৌলক-যন্ত্রেব দৈর্ঘ্য যতক্ষণ ঠিক থাকে, ততক্ষণ ঘড়িও ঠিক সময় রাখে । 





৭৩ ন্‌ং চিত্র--ঘডিব দোলক 


দোলক যন্ত্রের প্রপাঞ়ণ ও তাহার প্রতিকার ৯৯ 


তোমধ! জান তাপে সকল বস্তই প্রসারিত হয়। এইজন্য গ্রীম্মকালে সাধাৰণ 
ঘড়িব ধাতব দোলকদগ্ডেব দৈর্ঘ্য বাঁডিয়া যা) ফলে ঘডি কিছু ধীবে (810) 
চলে। গাতকালে আবাব ঠিক ইহাব বিপবীত হয়; শৈত্যে সঙ্কোচেব জন্ত 
দোলকদণ্ডেব দৈত্য কমিয়। যায় বলিষ! ঘডি দ্রুত (186) চলে । অতএব 
ঘডি যাহাতে ঠিক সময় বাঁখে, সেজন্ত গ্রীষ্মকালে দোলকটি দণ্ডেব উপৰে 
একটু তুলিষ! দিতে হয় এবং শীতকালে নামাইয়া দিতে হয। যাহাতে খতুভেদে 
দোলকযস্ত্বেব দৈর্ঘযেৰ পার্থক্য ন| হয, তজ্জন্ত ভাল ঘডভিব দোলকযন্্ব একটু 
ভিন্ন বকমে গঠিত হয। তোমাঁদিগকে এখন এই প্রকাঁৰ সংশোধিত দৌলক- 
বন্ধেব কথা বলিব। 

তোমবা জান তাপে সকল ধাতু সমান প্রসাবিত হয না। সমান দৈর্য্যে 
লৌহদগ্ড ও পিস্তলদণ্ডেৰ উষ্ণতা সমপবিমাণে বাডাইলে পিত্তলদণ্ড লৌহদও 
অপেক্ষা! অধিক বধিত হয় । এই সত্যেব উপব নিব 
কবিয়! ভাল ঘডিব দৌলক-যন্ত্র গঠিত হয় । এখানে 
এইবপ একটি দৌঁলকযন্ত্রেব চিত্র প্রদশিত হইল 
€৭৪নং চিত্র)। ইছাঁব মধ্যে দ্দ এবং এক এক পার্খে 
ক, খএব মত দুইটি লৌহদণ্ড এবং শ্বা ও চএব মত 
দুইটি পিভ্তলদণ্ড ১ ইহাদিগকে ঝাঁজবীব মত কবিষ 
এমনভাবে সাজান হয যে, লোহদণ্ডগুলি নিম্নদিকে 
এবং পিত্তলদগুগুলি উপব দিকে বাঁডিতে পাবে। 
লোহ ও পিত্তলেব দণ্ডগুলিব দৈর্ঘ্য এপভাবে ল্য 
হয যে, লৌহদগুগুলি প্রসাবিত হইয়া দোঁলকটিকে 
যে পবিষমাণ নামাইয়! দেষ, পিত্তুলদণ্ড গুলি প্রসাবিত 
হইযা গোলককে ঠিক সেই পবিমাণে উপরে তুলে, 59 
ফলে দৌলকেব দৈধ্য সমান থাকে | কাজেই দোলকটিব দোঁলনকাল বাডেও না, 
কমেও না। এইরূপ দোলক-ন্ত্যুক্ত ঘডি শীত গ্রীষ্মে ঠিক সময় দিয়া! থাকে । 





১০০ বিজ্ঞান 


সংক্ষেপ £__জল ঘড়ির ছিদ্র ছোট বড হইলে সমযেব পার্থকা হযা বায । সকষী সমফ 
হয কিরণে কোন পদার্থের ছায়। দেখিযা সময নির্ণয় কবাও সম্ভবপর নয়। গালিলিও দোলক যন্ত্র 
আবিষ্বত করিয়৷ দোলক যস্ত্রবি শিষ্ট ঘড়ি নির্মাণ করিবার স্থবিধ। কবিয। দিয়াছেন । দৌনন কাল, 
বিস্তাব এবং দৈর্ঘ্যের বিভিন্নত। একটি নিয়মে নিয়ন্ত্রিত হইয়া থাকে ৷ ঘড়িব দোলক দীর্ঘ হইলে 
ঘডি মন্থব হয় এবং দৌঁলক সঙ্কৃচিত হইলে ঘড়ি দ্রুত চলে। শীত এবং তাপে দোলকযন্ত্র বিস্তাক 
ল/ভ কবে বলিয়। প্রতিবিহিত দৌলক যন্ নিমিত হইযাছে। 


পঞ্চম প্রশ্নমাল। 


১। জল ঘড়িতে কি অহ্গবিধ। ছিল? (121 ৯১616 0116 11100) €17161706১ 01 এ 
$৬4৮61 ০100৩ ৭) 

১। দোলক যন্ত্রের দৈর্যা এবং দোলন কালেব সম্বন্ধটি কি বল এবং কিবপে উহা! প্রমাণ 
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শক্তি ও ভাহার কপাস্ভব 


অনন্ত ব্রহ্মাণ্ডে বে লক্ষকোটি গ্রহ, উপগ্রহ-_তাভাব। যথাক্রমে এক একটি 
বৃহত্বব জ্যোতিক্ষেব চতুর্দিকে ঘুবিষা! কাজ কবিতেছে। বেলগাডী ছুটিতেছে, 
'এবোপ্লেন উডিতেছে, ইহাব। সকলেই কাজ কবিতেছে-_আবাঁব তোমবা। বখন 
হাট, গাও, বস, তখনও তোমবা কাজ কব | অনেক সময দেখা যাষ কোন 
পদার্থ বত মানে কাঁছ না কবিলেও কালে তাহাঁবা ক(জ কবিতে পাবে । এ সকল 
ন্গেত্রে দেখা যাষ ইহাদেব পশ্চাতে এমন কিছু আছে যাহাদেব প্রভাবে জগতে 
সকল কাঁজ সাধিত হইতেছে ১ ইহাব নাম শক্তি (8729755)। পদার্থ মাত্রই 
শক্তিব আশ্রয় ; যাঁভাব। বাঁজ কবিতেছে তাহাবা তো! শক্তিব সাহায্যে কাজ 
কবিতেছে, কিন্তু বাহাব। কীজ কবিতেছে ন। তাহাদেবও শক্তি আছে-_-যাহ। দ্বাৰা 
পবে ইহাব। কাজ কবিতে পাঁববে । কাজ কবিতে হইলেই পদার্থটিকে নডিত্তে 
হইবে অথবা অন্ত পদার্থকে নডাইতে হইবে । তাহা হইলে গতি ও স্থিতি লঈযা 
যখন জগতেব সকল কাঁর্ষেব সম্বন্ধ তখন উহাব! শক্তিব প্রধান ছুটি বপ। 

এমন অনেক পদার্থ আছে, যাহাদদিগেব অস্তিত্ব আমব। সহজে উপলদ্ধি 
কবিতে পাবি না, পবোক্ষভাবে বুঝিষা লইতে হয়। তেমনই সকল এক্তি 
সকল সময়ে ইন্দ্রিষগ্রাহা নয়, কিন্তু তাহাদেব প্রভাব অনেক সমষ প্রত্যক্ষ- 
ভাবে ইন্জ্রিয়গ্র হ। উত্তাপ আমবা চোখে দেখিতে পাই না, *হাতে ধবিতে 
পাবি না, কানে শুনিতে পাই ন! বটে, কিন্তু উত্তপ্ত বস্ততে হাত দিলে আমব। 
ইনাদেব অস্তিত্ব উপলব্ধি কবিতে পাবি। শব্ধ কানে গুনিতে পাই, আলো! 
চোঁখে দেখিতে পাই। বিছ্যতেব প্রবাহে আমবা পেশী সমূহেব সঙ্কোচন জনিত 
বেদনা! অনুভব কবিতে পাবি, চুম্বকেব আকর্ষণ শক্তিব প্রভাব আমব। চোখে 
দেখিতে পাঁই। কোনও বস্থকে উপবে তুলিষ! ধবিয়! থাকিলে তাহাব কোন 


১০২ বিজ্ঞান 


শক্তি আছে বলিষা মনে হয় না _-অথচ ছাডিয়া দিলে পড়িয়া! যায়-_ইহাঁতেঞ্জ সে 
কাজ কবে; অতএব ইহাঁবও শক্তি নিশ্চয় ছিল, নতুবা ইহা কাঁজ কবে কেমন 
কবিয়!? উত্তাপ, আলো, শব্দ, বিদ্যুৎ, চুম্বকেব আকর্ষণ প্রভৃতি সকলেই এক 
একটি শক্তি । চলন্ত পদ্ার্থেব ষে শক্তি তাহ! গ্রতি (00661) শক্তি এবং স্থিব 
পদার্থেব যে শক্তি থাকে তাহা শ্থৈতিক (70660:691) শক্তি নামে অভিহিত । 
এই দ্বইটি শক্তি যাক্ত্রিক (01০০10109)] ) শক্তি , কাঁবণ যন্ত্রেব কার্য কবিবাঁব 
সমষ উহাতে প্রত্যক্ষভাবে উক্ত দুইটি শক্তিব প্রভাবই পবিলক্ষিত হয। অবগ্ 
ইহাও সত্য যে, সকল প্রকাৰ শক্তিই, হয গতিশক্তি নতুবা স্থৈতিক শক্তিব 
প্রভাবেই উদ্ভুত । বাঁসায়নিক শক্তিব ফলে পদার্থেব বাসাধনিক পবিবত'ন ঘটে | 
ইহা পৰে বুঝাইতেছি । 

তাহা হইলে আমবা নিম্নলিখিত কয় প্রকাবেব শক্তিৰ অস্তিত্ব উপলব্ধি 
কবিতে পাবি £--(১) যান্ত্রিক-_-স্থৈতিক ও গতি, (২) ভাপ, (৩) আলো 
(9) শব্দ? (৫) বিদ্যু্। (৬) চুম্বক? (৭) রাঁসায়নিক। 

মানুষেব পৈশীক শক্তিব দ্বাবাও বহু কার্য সাধিত হয়। 

যান্ত্রিক শক্তি_-উদাহবণ স্ববপ একটি ঘড়িব যন্ত্রের কথা বল! বাউক। 
আঁমাদেব পৈশীক শক্তিব বলে ঘড়িব চাবি ঘুবাইয়! দম দিলে ইহাঁব কলকক্জাৰ 
স্থতিক শক্তি পবিবতিত হইয়া গতি এক্তি 'প্রীপ্ত হয় এবং ঘড়িব কাটাকে 
চালাইয। দেয়। এইবপ বহু যান্ত্রিক শক্তিই পবিবতিত হইযা ক্রমে গতি, 'স্কৈতিক 
এবং অন্তপ্রকাৰ শক্তিতে পবিণত হয়। উঁচুতে একটি ভাবী জিনিস তুলিয়া 
ধবিলে মনে হয় ভাবী জিনিসটি যেন কিছুই কবিতে পাবে না_স্তিবভাবে থাকে 
কিন্তু ছাডিয়া দিলে উহা! গতি শক্তি প্রাপ্ট হইষ1 ভূমিতে পড়িয়া! যায় এবং মাঁটিব 
সহিত ঘধিত হইয়া উত্তাপ ও শক শক্তিতেও পবিণত হয়। যান্থিক শক্তিব 
বহুবিধ কাজ আমবা! প্রত্যহ দেখিতে পাই। 

তাপ শক্তি--কাঠ জ্বালাইষা, কষল! পুডাইয়া আমবা তাপ শক্তি পাই এবং 
ইহাঁব প্রভাবে আমবা ভাত তবকাবি বাধি, জল গবম কবি, ইঞ্জিন চালাই 


শক্তি ও তাহার রূপান্তর ১০৩ 


ইহা পুর্বই জানিয়াছ। কিন্তু মনে বাখিও কাঁঠ বা কয়লা হইতে বাঁসায়নিক 
শক্তিবলে তাপশক্তি জন্মাইযাছে ; অবস্ত ইহাও ঠিক যে বাদায়নিক শক্তিই 
পবিবতিত হইয়! তাপ শক্তিতে পবিণত হইয়াছে । গতিশক্তিবলে ঘর্ষণ জনিত 
তাপেব উদ্ভব আমব! বনু ক্ষেত্রেই দেখিতে পাই। পূর্বে তোমব৷ দেখিয়াছ 
উত্তাপ পাইলে পদার্থেব অণুগুলিব কম্পন ঝ[ডিয। যাষ-_অর্থাৎ অণুগুলি গতিশক্তি 
রম্পন্ন হয় । 

আলোক ণক্তি__অতীন্দ্রিয পদার্থ ঈথাবেব তবঙ্গ আমাদেব চক্ষতে আঘাত 
কবিলে আলোক শক্তিব উন্মেষ অনুভূত হয। এখানেও তাহা হইলে দেখা 
বাইতেছে ঈথাঁবেব গতিশক্তিব প্রভাবে আলোক শক্তিব সৃষ্টি । বান্থিক শক্তি 
বা তাপ শক্তিব কাষগুলি আমাদেব কাছে যত পবিচিত আলোক শক্তিব কাজ 
আমাদেব নিকট তত পবিচিত নয। কিন্তু ফটেগ্রাফিতে আলোক শক্তিব 
কাজেব পবিচয পাই । 

শব্দ পক্তি__কর্ণপটতে বাযুতবঙ্গেব আঘাতে ধন্দশক্তিব অনুভূতি পাই। 
এক্ষেত্রেও বাযুব গতিএক্তি হইতে এব শক্তিব জন্ম । আবাঁব নিপবীত দিক 
হইতে ধবিলে দেখা যায় কোন প্রকাবে উখিত শব্ধশক্তি হইতে বাযুতে যে তবঙ্গ 
উঠে তাহাব বলে অনেক কার্ধ হয়। জোবে শব্ধ হইলে জানালা কপাট কাপিয়! 
উঠিতে দেখ। যাৰ এবং আমাদেব কর্ণপটহ চছডিয়া যাইতে পাবে-এমন কি 
মানুষ চিব বধিব হইতে পাবে। 

চুন্ঘক, তড়িও, রাসায়নিক প্রনৃতি শক্তি কিবপে উদ্ভুত হয এখন 
তোমবা সহজেই বুঝিতে পাবিতেছ, এক একটি শক্তি বপান্তবিত হইযা 
অন্তরূপে দেখ দেয , বস্তুতঃ শক্তিৰ বিনাশ নাই। 

যখন আমবৰা টিল ভি তখন আমাদেব পেশীব পক্তি টিলেব স্থৈতিক পক্তিকে 
বূপাস্তবিত করিয়! গতি শক্তিতে পবিণত কবে । পাথবেব উপব পাথবৰ ঘসিলে 
আমাদেব পেশীর শক্তি ক্ষয় প্রাপ্ত হইয়। তাপশক্তিতে পবিণত হয, শব্দ শক্তিতেও 
পবিণত হয়। এইকপ জগতে প্রত্যেক কার্ধেব পিছনে এক বা একাধিক শক্তিব 
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বপান্তব ঘটিতেছে, পু বর্তী উদাহবণ গুলিতে তাহা লক্ষ্য কবিয়াছ।৬ কিন্ত 
ব্রহ্মাণ্ডে সকল শক্তিৰ মোট পধিমাণ আবহমান কাল স্থিব আছে, তাহাব কোন 
হাস বৃদ্ধি ঘটে নাই এবং কেহ ঘটাইতে পাঁবিবে ন|। 


শক্তি এবং পদার্থের প্রধান পার্থক্য এই যে পদার্থেব ওজন আছে, 
শক্তিব ওজন নাই, পদার্থে বিপ্ততি আছে শক্তিব বিস্তৃতি নাই, পদার্থের 
অভেগ্ভত। আছে শক্তিব মভেগ্ভতা নাই। 


মনে বাশিও কোন পদার্থেব উপব যত কাজ কবা ভইবে-_সেই পদার্থটি 
ততটুকু বাজ কবিবাঁব শক্তি সঞ্চিত কবিবে এবং সুযোগ পাইলে ঠিক ততটুকু 
বাজ কবিষ। সে শক্তিটুকু ঝপান্তবিত কবিষ। ফেলিবে । 


মনে কব একটি ভাবী বস্ক উপবে তুলিযা ধব। হইল। পুথিবীব মহ।কর্মেব 
বিকাদ্ধে পদশর্থ টিব উপন কিছু কার্য কব! হইল । ইহাতে বস্তটি কিছু শক্তি সঞ্চৰ 
কবিল। এইবাৰ বদি বস্থুটিকে ছ।ডিষ| দেওযা হব তবে সে এঁ শক্তিবলে নিচে 
পড়িযা যাইবে । 


পৃথিবীতে সকল প্রকাব তাপেব প্রধান উৎস বে সুর্য ইহা আমবা প্রা 
প্রত্যক্ষ ভাবেই বুঝিতে পাঁবি। কাবণ মাপত দষ্টিতে যখন দেখি কাঠ বা 
কষলাই যেন তাঁপেব প্রধ।ন উত্স, তখন ইহাও আমবা বুঝিযা লইতে পাি নে 
এই কযলাও এক সমযে কাঁচ ছিল এবং বৃক্ষ হইতে কাঠ পাওয়া গিয়াছিল। 
সুর্যোত্তীপে বাধমণ্ডলেব কাবন আত্মকৰণ কবিষাই বৃক্ষগুলি বৃদ্ধি পাইযাছিল। 
এক কুর্যোস্তাপেব অভাবে বর্তমান সভ্য মুগেন অতি প্রযোজনীষ শক্তিৰ উৎস 
কাঠ বা কযলাব জন্ম সম্ভব হইত না । কাজেই বান্না, এঞ্জিন বা কল কাবখান। 
চালনা, মালোজালা প্রভৃতি কামই অসম্ভব হইমা পডিত , আবও একটু চিন্তা 
কবিয়। দেখিলে বুঝিতে পাঁবা যাষ হুর্ষোত্তীপেব অভাবে গাছ পল ন। জন্মইলে 
জীবগণেব আহাধ জুটিত না, তাহাদেব কলেবব পুষ্ট হইত না, পৈশীক পক্কিও 
জন্মাইত না। হুযোত্তীপেব অভাবে নদীতে জোষাঁব ভশটা হইত না, আত 


শক্তি ও তাহার বপাস্তর ১০৫ 


বহিষ্ঠ না, মেদ বৃষ্টি হইত না এমন কি বাধু বহিত না। তাহা! হইলে সকল 
শক্তিব প্রধান উৎস তাপ শন্তি এবং তাঁহাঁব আধাব স্্য। 


সংক্ষেপ £ _কাষক্ষমতাই শক্তি। শক্তিহীন পদার্থ হইতে পারে না, আবার পদার্থ 
ছাড় শক্তি থাকিতে পাবে না। শক্তির ওজন নাই, বিস্তৃতি নাই, অভেছ্যত| নাউ ; শক্তি বিভিন্ন 
প্রকাবেব হইলেও এক প্রকার শক্তি রূপান্তরিত হইয। অন্য প্রকার হইতে পারে। সকল শক্তির 
মূল উৎস চুষ। 


বষ্ঠ প্রশ্নমাল। 


১। বিভিন্ন প্রকব শক্তিব নাম কব ও তাহাদের সম্বন্ধে কি জান সংক্ষেপে লিখ । (2179 
5017)6 01 000 01)01105 28110. ০1766 ৬120 00৯৬001১1৮0) 01 0161) ০) 

২। এক শক্তি বপান্তরিত হটযা অন্ত শ ক্ততে পরিণত হয, উদাহবণ দিয়! বুঝাইযা৷ দাও । 
€ 1৬1১1211076. 021075001122007 01 600115 ) 

৩। শক্তি ও পদার্থের পার্থকা কি? (1)1008015]) 1১0 00717120661 2100 
0016 ৯) 

৪। একটি টিল নিক্ষিপ্ত হইবাব পর মাটিতে পড়। পযন্ত কি কি শক্তির প্রভাব বুঝা যায 
লিখ । (10107001706 01 1)0 102,709 1১1170৬ 01 ০17611০5 10029 1১0 19000. ১116] 2, 
50176 15 0710৬ 59৮১ 011 16 001100১20৬7 00) 0106 প্রা 0000) 

৫। সকল শক্তিব মূল উতস ক্র্ষ, প্রমাণ কব । (1১106 076 006 50111 05 ঠ6 ১০০1 09 


01,011 61076112105) 


সপ্তম পরিচ্ছেদ 


আচঢ্লাক 


আলো ও ছাযা, আলোর গতি 


আলোক এক প্রকাব শক্তি। অন্ধকাবমষ স্তানে যেখানে কোন কিছুই 
দেখিতে পাওষা যায় না আলে! জাঁলিলে সে স্থানেৰ প্রায় সকল পদার্থই দৃষ্টিগোঁচব 
হয। ইহা' স্থিব হইয়াছে যে আলো! জালিলে ইহাব পাশ্ববর্তী ঈথাঁবে তবঙ্গ উৎপন্ন 
হয এবং সেই তবঙ্গ আমাঁদেব চোখেব পিছনে বে পর্দী আছে তাহাতে প্রতিভাত 
হইলে আমবা৷ দেখিতে পাই | কিন্ু আশ্চযেব বিষষ এন্ট, কোন পদার্থেব আলো! 
কোন পদার্থে পডিলে তবে আমব! দেখিতে পাই এবং সঙ্গে সঙ্গে আলোব অস্তিত্র 
উপলব্ধি কবি , অথচ এই আলো বখন শূন্য দিয়! যায সে স্থানে যদি ধুলি কণা ব৷ 
অন্ত কোন পদার্থেব কণা না থাকে তবে এই আলোব অস্তিত্ব মোটেই উপলব্ধি 
কবিতে পাবি না । জানালাব ফাঁক দিযা আলোব বশ্মি অন্ধকাঁব ঘবে প্রবেশ কবিলে 
দেখ। যায় এ আলোকে উদ্ভাপিত কত ধুলিফণা ইতস্তত নডিতেছে। আলোকে 
পথে যদি ধুলিকণা না থাঁকিত তবে আলো! আছে বলিয়া বুঝা যাইত ন1, অথচ 
সেই আলো! মেঝেতে পাডলে মেঝে আলোকিত হইয1 উঠিতে দেখ! যাষ। 

আলোব সম্মুখে পদাথথ আনিলে দেখা যায় কতকগুলিব ভিতব দিষা আলো! 
প্রা অবাধে চলিষ! যাষ-_তাহাদিগকে আমব! স্বচ্ছ (11781097089 ) পদার্থ 
বলি , ষথা-_কাচ, বাধু, অভ্র, জল ইত্যাদি , আবাব কশুকগুলিব ভিতব দিষা! 
আলোব কিয়দংশ ষাইতে পাবে তাহাদিগকে ঈষদচ্ছ (17809109906 ) বলি, 
যেমন--বসা-কাঁচ, তেলে-কাঁগজ ইত্যাদি, এবং যে পদার্থ গুলির মধ্য দিয়া আলো 
প্রাষ যাতায়াত কবিতে পাবে ন। তাহাদিগকে অসচ্ছ (00809) বল। 
হয় , বথা-_কাঠ, ইট, পাথব, চাঁমডা, লোহা ইত্যাদি । অবশ্য ইহাঁও সত্য যে 
সকল পদার্থই এমন কি অতি স্বচ্ছ পদার্থও যদি পুরু করিয়া! বাখা হয়, 


আলো ও ছায়া, আলোব গতি ১০৭ 


তবেঞ্তাহাব ভিতব দিবা আলোঁক যাইতে বাধা পাঁইবেই, আবাব তেমনই অস্বচ্ছ 
পদ্দার্থকে পাতলা কবিষা বাখিয়। তাহাতে আলোক প্রবেশ কবাইলে তাহাঁব ভিতব 
দিয় অল্প আলে! যাইলেও যাইতে পাঁবে। ব্ুঞ্জন (7১0176290 ) সাহেবের 
আবিষ্ত আলোক কাষ্ঠ বা! চম ভেদ কবিয়! বাইতে পাবে । 

অস্বচ্ছ পদার্থেব নিকট আঁলে। থাকিলে ইহাব ভিতব দিষা আলে! যাইতে 
পাবে না বলিয! আলোব বিপবীত দিকে খানিকটা অন্ধকার অশ্বচ্ছ পদার্থে 
মৃতিবপে দেখা যায়। এ অন্ধকাঁবমষ স্থানকে উক্ত অন্বচ্ড পদার্থেব ছায়া 
(81090০স/) বলা হয। আলা যত তীব্র হয ছায়া তত কম অন্ধকার হয 
এবং আলো।কেব সম্মুখস্থ পদার্থ যত অস্বচ্ছ এবং পুক হয ছাযাও তত অধিকতব 
অন্ধকীবময হয। একটি অস্বচ্ছ পদার্থেব সামনে একটি আলো বাথিলে যেৰপ 
গাঁ অন্ধকাবময় ছায়া পড়ে, দুইটি আঁলো৷ জালিলে তাই তত গাঢ অন্ধকবময় 
ছ'ণয। পড়ে না। 


অনেক ক্ষেত্রে আলো, অস্বচ্ছ পদার্থ এবং যে স্তানে ছাযা পড়ে সেই পদা, এই 
তিনটিব আনুপাতিক অবস্থান নন্ুসাবে ছোট বড ছাঁষা পডে। অস্বচ্ছ পদার্থটিব 
ছাঁয়াব পাশেই আবও একটি কম অন্ধকাবমষ উহাব মুতি দেখিতে পাওয] যা, 
তাহাকে উপচ্ছায়া (7690000: ) বলে। গাঢ অন্ধকার মুতিকে প্রচ্ছায়। 
( 070007% ) বলে। 

আলো সকল সময সবল বেখাক্রমে গমন কবে। যদি কোন ক্রমে আলোব 
গতি একদিক হইতে অন্যদিকে বাঁকাইষ! দেওয়া হয় তবে পুনবায় ইহাব গতি সবল 
বেখা ক্রমেই চালিত হইযা থাকে । আমবা৷ বখন দূব হইতে ট্রেণ বা স্টিমাবে সার্চ 
লাইটেব আলে! দেখি কিংবা জানালাব ধাঁকে অন্ধকাব ঘবে আলো! প্রবেশ 
কবিতে দেখি, 'অথবা! মেঘেব আভালে হৃর্ষেব বিচ্চুবিত কিবণ অথবা অন্তাচলেব 
পিছনে ুর্যেব শেষ বশ্মি দেখি তখন আমবা স্পষ্টই বুঝিতে পাবি ইহাদেব কিব্ণ 
সবল বেথা ক্রমে চাবিদিকে ছড়াইয়া পড়িতেছে । এই আলোব সম্মুখে যদি 
অস্থচ্ছ পদার্থ ধব1 হয় তবে দেখা যাইবে আলোব বিপবীত দিকে অশ্থচ্ছ পদার্থে 


১০৮ বিজ্ঞান 


ছাযা পডিযাছে। আলে! যে সবল বেথা ক্রমে ছডাইয়া! পডে নিম়নলিখিত পদ্বীক্ষা 
হইতে সহজেই তাভা প্রমাণ কবিতে পাবা যাব। 
একটি জলস্ত বাঁতিব সম্মুখে পৰ পব তিনটি পিস্‌ বোেব পর্দা ক খ গর সমান্তরাল- 

ভাবে খাড। কবিষ। বাঁগ। এই তিনটি পর্দাব মধান্তলে একটি কবিষা সক ছিপ আছে, 
( ৭৫নং চিত্র ) পদার্থগুলিকে 
এমনভাবে সাজ।ও যেন বাতিব না 
শিখা এবং ইহাদের ছিদ্রগুলি ৮ 
এক সবল বেখাব পাড | পাবে ক খ গ 
'শেষেব পণাঁটিব ছিদ্রেব সাঁমনে "৫নং চিত্র সবলবেখাক্রমে আলোর গতি 
মনে কব উ স্থানে চোখ বাখিল বতক্ষণ ক খ ওগ্ এবছিদ্রগুলি এবং উ এক 
সবল বেখাঁষ থাঁকিবে ততঙ্গণ দীপশিখ।টি দেখিতে প|ওযা! যাইবে । কিন্ত যদি 
একটি মাত্র পদ্ণীকেও সবাযা| এমনভাবে বাখ। যাষ যাহাতে অপব গুলিব ছিদ্রেব 
সহিত ইভাব ছিদ্র এক সবল নেখায থাকিবে না, তবে পুবেব স্তায় চোখ বাখিলে 
আলে। দেখা যাইবে ন।। 

আলোব গতি সবল বেখ। ক্রমে তইয। থকে বলিযা আমবা অস্বচ্ছ পদার্থে 
ছাঁষ! সময সময উপ্ট। দেখিতে পাই। এপ একটি ছায়া কেমন উল্টা ভাবে 
পড়িযাছে তাহ ৭৬নং চিত্র তইতে বুঝিষা লও । 

একটি অতি সুক্ষ ছিদ্র বিশিষ্ট টিন বা পিস বোটেব পর্দীব একপাশে একটি 
জলন্ত বাতি ৪ আপব পাশে আব একটি ঘস। কাঁচেব পদ! বাখিলে দেখা যায় 
থস। কাঁচেব পদাব উপব বাতিব শিখাব একটি উপ্টা ছবি পড়িয়াছে। যদি 
বাতিটিকে মধ্যেব পাৰ নিকটে আঁন। বায অথব। ঘসা! কাচেব পর্মাটি পূব” পর্দা 
হইতে দূবে সবাইয। (ওযা হয তাবে এই ছবিটি বড তইতে থাঁকিবে। আবাব 
যদি বাঁতিটিকে পদা হইতে দুবে সবাইিযা দেওয়া হয অথবা ঘসা! কাচেব পর্দা 
পুবেক্ত পর্দাৰ নিকট সবাইযা আন! হয বে বাতিব ছবিটি আকাবে ছোট 
হইয়। যায। ইহার কাবণ কি--তোমবা পতীষ বিভিন্ন দৃববর্তী বাতি ও পর্দা 


ঙ 


আলে। ও ছায়া, আলোব গতি ১০৯ 
আক্ষোব বেখাগুলি টাঁনিষা দেখিলে বেশ বুঝিতে পাবিবে। এখানে লক্গচ 





৭৬নং চিত্র-_ছাযার উপ্ট। মুত্তি 
বাঁখিও, মধে।ব পর্দা ছিদ্রটি অতি ুক্ম সুচাগ্নে নিমিত হওষ! চাই। যদি 


ছিদ্রটি বড হয় তবে বাতিব ছবি 
তত উজ্জল হইবে না, আব.ছ। আবছ। 
হইবে এবং আকাবেও বড হইম। 
যাইবে । ফটো তুলিবাব কামেবাব 
মুলক্ুত্রটি অনেকটা এইবপ। ক্যামেবায় ০১5০28 
কিবপে চিত্র গৃহীত হয পারেব ৭৭নং চিত্রক্যামেরা 
চিত্রে তাহাঁব একটু আভাষ পাওয়া বাইবে। একটি গাছেব চিত্র পর্দায়, এখানে 
প্রেটেব উপব উপ্ট! ভাবে পড়িযাছে দেখ | একটি আলো! শিখা আ ল বোর্ডে 
কিবপ উল্টা মৃত্তি আল প্রস্তুত কবিযাছে ৭৬নং চিত্রে দেখ। 

এইবাব দেখা যাউক আলোকেব উৎন এবং অনচ্ছ পদার্থেব আষতনেব 
হাস বৃদ্ধিব সঙ্গে ছাঁষা বা উপচ্ছায়া কিবপ হইয| থাকে । 

আলোকেব উৎন যদি বিন্দু-প্রমাণ হয শবে অন্বচ্ছ পদার্থ টিব মাত্র ছায়। 
পর্দা পডিবে। আলো, অস্বচ্ছ পদার্থ এবং পর্দীব আপেক্ষিক অবস্থান অনুসাবে 
ছাঁধাব হাঁস বৃদ্ধি হয়। (৭৮নং চিত্র)। এক্ষেত্রে ছাঁষা অতিশয় গাঁ 
অন্ধকাবময় হয়। 

আলোকেব উৎম বদি বিন্দু অপেক্ষা বড হয অথচ অস্বচ্ছ পদার্থটি অপেক্ষা 









হে রা 
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আকাবে ছোট হয় তবে পর্দা যে ছাষা পডে তাহাব চাঁবিপাঁশে অপেক্ঈীকৃত 





৭৮নং চিত্র-_ছায়া 
কম অন্ধকাবময উপচ্ছাঁষা পডে। এক্ষেত্রেও পর্দীকে যত অস্বচ্ছ পদার্থ হইতে 





৭৯নং চিত্র _ছায| 'ও উপচ্ছয! 
দূবে অথব। আলোটিকে যত অস্বচ্ছ পদীথেব নিকটে সবাঁন মাইবে তত ছাঁষা এবং 
উপচ্চাষ। বড হইবে, পক্ষান্থবে ছোট হহবে। 


কিন্ধ বদি আলোকেব উৎস, অস্বচ্ছ পদার্থ হইতে বুহন্ডব হয় তাহা তইলে 
পদার্থ টিকে মধিকদূবে সবাইলে ছাঁয়৷ সাব দেখা বাঁধ না, কেবলমাত্র উপচ্ছাযাই 
ইহাব উপব পডিবে। ইহাঁব কাবণ ৮*নং চিত্র দেখিলে বুঝা যাইবে । খাতাষ 
বিভিন্নবপ ধুবে পদা, আলো ও অস্থচ্ছ পদার্থ বাখিযা ছাষা ও উপচ্ছায়।র কিৰপ 
পবিবতন হয লক্ষ্য কব । এখানে গ গর এবং গাঁ একটি পর্দাব তিনটি অবস্থান , 
প প্‌ আলোক উৎস এবং ক খ অস্বচ্ছ পদার্থ, চ ছ হইতে, এবং উহাঁব হুই 
পাশ হইতে আলোক উৎমকে যেমন দেখায় অন্ত হুইটি বৃত্ত বল, থড, সেই 
চিত্র দিতেছে। 


আলো ও ছায়া, আলোর গতি ১১১ 


গ্এবোগ্নেন যখন উডিতে থাকে তখন ইহাঁব ছধা কেন পড়ে না এইবাব 
'বোধহয় তোমাদেব বুঝিতে কষ্ট হইবে না। হৃর্য বৃহন্তব আলোক উৎস, 


প্‌? 





৮*নং চিত্র- সম্পূর্ণ উপচ্ছাযা 


এবোপ্লেন অস্থচ্ছ পদার্থ এবং ভূ-পৃষ্ঠ পদাঁ। এক্ষেত্রে অন্বচ্ছ পদার্থ হইতে পর্দাব 
দূবত্ব এত অধিক যে পদীষ ছাষ! পড়ে নাঁ। যে উপচ্ছায়া পভে হাহা হুর্যা- 
লোবেব তীরতাষ বুঝিতে পাবা যায না। 

উপবেব চিত্রগুলি দেখিলে স্পষ্টই বুৰা যাহীৰ আলোব গতি সবলবেখা 
ক্রমে হইযা থাকে বলিষা উপর্যুক্ত ঘটনাগুলি সম্ভব। 

এইবপে স্থর্য, পৃথিবী ও চন্দত্রেব অবস্থানানুসাবে যে চক্রুগ্রহণ এবং হর্ষগ্রহণ 
হয় তাহা পবে বুঝান হইবে । যখন পৃথিবী অস্বচ্ছ পদার্থ এবং চন্দ্র পাব কাজ 
কবে তখন সুর্য গ্রহণ হয এবং যখন চন্দ্র অস্বচ্ছ পদার্থ এবং পৃথিবী প্দাব কাজ 
কবে তখন চন্ত্রগ্রহণ হুইয! থাকে । 

সংক্ষেপ £__আলে! ভ্বালিলে ইহাব পার্বতী ঈথারে যে তরঙ্গ উৎপন্ন হয় তাহা 
আমাদের চোখের পিছনে যে পদ1 আছে তাহাতে পড়িলে আমাদের দেখিবার অনুস্ভূতি 
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জগ্মে। আলে! কোন পদার্থে পড়িলে তবে সেই পদার্থ দেখিতে পাই এবং আলোর অস্তিত্ব 
বুঝিতে পারি, নতুবা শুন্যে আলোকর শ্ম অদৃশ্য । 

যে সকল পদার্থের ভিতব দিযা আলে প্রা অবাধে চলিয়া যায় তাহাদিগকে হচ্ছ এবং 
যাহাদের ভিতর দিযা আলোক যাঁইতে পাবে না বটিলেই চলে তাহাদিগকে অস্বচ্ছ পদার্থ বলে। 
কতকগুলি পদার্থের ভিতর দিষ। আলো যাইতে পাবে বটে কিস্ত আলোব প্রভা উজ্জ্বল থাকে ন। 
_ তাহাদিগকে ঈষদচ্ছ বলে। বস্তরত সকল পদার্থ ই পাতলা হউলে তাহাদের ভিতব অল্পবিস্তব 
আলোক যাতাযাত করিতে পাবে। আলোক সকল সমযে সবল বেখাক্রমে এবস্বান হইতে 
মন্স্থানে যায় । আলোকের সামনে অন্চ্ছ পদার্থ ধাঁবলে অশ্চ্ছ পদের পশ্চাতে ছায়া পড়ে। 
আলোক উৎস হইতে কোন রশ্মি ছায়াময় স্থানে পৌছ।উতে পাবে না। যর্দি আলোক উৎস 
বড হয এবং অস্থচ্ছ পদার্থ ছোট হয় তবে পচ্চাতে বঙ্িত পর্দার ছায়। ও উপচ্ছায়! কিংব। 
দুবত্ব অনুনারে কেবলমাত্র উপচ্ছাযা পড়িতে পারে , আলোক উৎসের কোন ন! কোন গান হইতে 
বশ্মি ছায়ামধ স্থানে পডিলে উহাই উপচ্ছায় হইযা দীডায। 


সপ্তম প্রশ্নমাল। 


»| স্বচ্ছ, ঈষদচ্ছ। অন্বচ্ছ পদার্থ ও উপচ্ছয। কাহাকে বলেন (২108৮275070 
10110511760 20509370200 900৭৭ু86 1১০, 2110. 1)01001001)7 4) 

২। ছাযা এবং উপচ্ছাযায় প্রভেদ কি চিত্র সাহায্য বুঝাউধা দাও। উহাবা আলো! এবং 
অন্চচ্ছ পদার্থের কোন দিকে পড়ে লিখ । (15৯1017177 11]) 2: 0124127) %/1)2.015 1100 
01001 9100 000৬081) ০৮] 01) 1081017৭100 00101001715 10121001766 00 
২৬110] 5100 01 (11০ 11210 10 0155 01990061900 065 2011) 

৩। ছুইটি এমন পরীক্ষ। বর্ণনা! কব যাহাতে প্রশাণ কৰ| যায আলোর গতি সরল রেখ ক্রমে 
হইয়া থাকে । (190501106 (৬০ € ৬1১0111761)05 1010) ৮১111001050 0090 116 76 
02৮01১ 11) 40154018070 117765 ) 

৪। আলোব গতি যদি সরল বেখা কমে ন1 হইত তবে উপচ্ছাযা পড়া সম্ভব হইত না-_চিত্ত 
সাহায্যে বুঝাইয়। দাও। (00210 91002 01521077060], 198107০0910 
00196 1০901201990 000 118170 0261160 27) 502181)810065) 


অষ্টম পরিচ্ছেদ 


আচঢলাক প্রতিফলন ও প্রভিসব্রণ 


অনেকে হয়ত লক্ষ্য কবিয! থাকিবে একটি আযনার উপব বৌদ পড়িলে সেই 
রোদ আয়না হইতে প্রতিফলিত হইয! ঘবেব দেওযালে, মেঝেষ অথবা অন্ত কোন 
পদার্থে গিয়া পড়ে, কিন্তু প্রতিফলিত বোদেব প্রখবতা কমিযা যাঁধ। ঠিক 
আযনাটিব মত যদি একখণ্ড কাঠ বাঁখ! হষ তবে তাহাতে বোঁদ পড়ে বটে কিন্তু 
প্রতিফলিত হয় না। আযনাব তলটি পালিশ কবা চকচকে, মস্যণ , কিন্ত 
কাঠেব তল খস্থসে এবং অমস্থণ। মস্যণ তলে 'মালো৷ পডিলে তাহা প্রতিফলিত 
হয, যে তল যত মস্ণ সেই তল হইতে তত অধিক মালো প্রতিকলিত হষ। 
যে তলেব উপব আলো! পড়িয়। প্রতিফলিত হয় তাঁহাকে প্রতিকলক (13990- 
6০07) বলে । তশেব বং কাল হইলে, ইহা হইতে আলে! গ্রতিফলিত হইতে পাবে 
না। পৰীক্ষা কবিবাব জন্য আয়না, চকচকে পালিশ কৰা পিতলেব পাত, এবং 
অল্প চকচকে আব একটি পিতলেব পাত ও একটি কাল বঙএব চীনামাটাব মন্ণ 
ফলক লইয তাহাদিগকে বোদে ধর। দেখিবে আয়না এবং মস্যণ পিতলেব 
পাত হইতে সবাধিক পবিমাণ বোধ প্রতিফলিত হইয়াছে । অল্প মন্থণ পিতলেব 
পাত হইতে,অল্প অ।লে। প্রতিফলিত হইযাছে অথচ কাল চীন।মাটিব মন্তণ তল 
হইতে আলো প্রতিফলিত হয নাই । 

আপতিত আলোকেব সমস্ত অংশই প্রতিফলিত হয না তাহাব কাবণ আলোব 
কিয়দংশ প্রতিফলক শোষণ কবিয়া লয। আপতিত বশ্মি প্রতিফলকেব উপব 
যতই তিধকভাঁবে পড়ে তত অধিক অংশই ইছাব প্রতিফলিত হয। আলোক 
যে সকল পদার্থেব ভিতব দিযা যাঁয় তাহাঁদেব তাবতম্যেও প্রতিফলনের হ।স বৃদ্ধি 
নির্ভব কবে। বায়ুব মধ্য দিয়া আলো গিষ। যদি প্রতিফলকে পড়িষা পুনবাষ 

ম--৮ 
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বাধুন মধ্যেই প্রতিফলিত হয তবে যে পবিমান আলোক প্রতিফলিত হয় জলেব 
মধ্য দিয়া গিষা জলেব মধ্যেই ঠিক তত পবিমাণ আলো প্রতিফলিত হয় না। 
এই জন্য কাচেব আধনাব উপব বদি জল পড়ে তবে প্রতিফলিত আলোব 
প্রথবতা কমিয়া যায । 

পালিশ কবা মস্থণ তলেব উপব উপবোক্ত উপায়ে আলোক পতিত হুইযা 
পুনবাষ অন্তপথে ফিবিষা আসকে প্রতিফলন (79989061070) বল। হয। কোনও 
একটি আলোক বশ্মি আপিষা যখন প্রতিষলকেব উপব পড়ে তখন ইহাকে 
আপতিত বুশ্বখি (00019616795) বল! হয় এবং যখন প্রতিকলিত হইয। ফিবিযা 
যাষ তখন তাহাকে প্রতিফলিত রশ্মি (9890696 7:8) বল। হব । এ্রতিফলকেব 
বে বিন্দুতে আসিয়! বশ্মি পতিত হয সেই বিন্দু হইতেই প্রতিষলিত হয, এই 
বিন্দুটিকে পাঁতনবিন্দু (01736 ০1 1001091008) বলা হয। এই বিন্দু হইতে 
প্রতিফলকেব উপব যে লম্ব কল্পন! ববা হষ তাহাকে অভিলম্ (0:81) বল। 
হয। অঠিলঘ্বেব মহিত আপতিত বশ্মি যে কোণ উৎপন্ন কবে তাহাকে আপতন 
(কোণ (0819 ০৫ 200105000) এবং অভিলম্বেব সহিত প্রতিফলিত বশ্যি 
যে কোণ উৎপন্ন কৰে তাহাকে গ্রতিফল্সুন কোণ (4816 ০1 :5160610]0) 
বলা হয়। 

বৈজ্ঞানিকগণ স্থিব কবিয়া”ছন ছুইটি বিশিষ্ট ন্িমান্দীনে এই প্রতিবলন ক্রিষ। 
সম্পন্ন হয। 

যথ! £--(১) আপতিত বশ্যি, প্রতিফলিত বশ্মি ও জভিলম্ব একই সমতলে 
থাকে । (২) আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ পবস্পব সমান । 

পরীক্ষা ড্রইং বোর্ডে এক ট্রকৃবা শাদ। কাগজেব চাবি কোণে পিন দ্রিষ! 
আট্ুকাইষ। বোর্ড গাঁনি টেবিলে উপব বাখ। শাদা কাঁগজখানিব উপব কলাব 
সাহায্যে একটি সবল নেখ। টান। এই সবল বেখাব উপব একখানি ছোট আঁষন। 
এমন ভাঁবে খাড। কবিয়া বাখ যেন আধনাব ঠিক পিছন দিকেব কলাই এই 
রেখাব সহিত মিলিষা থাকে । আয়নাটিব ঠিক নিচেব দিকে খানিকট। অংশ ছোট 
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একটি আয়ত ক্ষেত্রেব মাপে কলাই শুন্য থাকা চাই ; পৰে ছুইটি বড পিন এ 
আয়নাব সামনে বোর্ডের উপব এমনভাবে খাডা কবিয়া পু*্তিয়। দাও যেন পিন 
হুইটিব পদদেশ সবল বেখ। দ্বাবা যৌগ কবিষ। সবল বেখাটিকে বর্ধিত কবিলে এ 
সরল বেখা! আযঘনাব সহিত একটি সুস্্ম কোণ উৎপন্ন কবে। মনে কব পিন ছুইটিব 





৮১ নং চিত্র প্রতিফলনেৰ পরীক্ষা 


অবস্থান যথাক্রমে ক এবং খ , এইবাব চোখ ফিবাইয়! পিন ছুইটিব উপব এমন 
ভাবে লক্ষ্য বাথ যেন পিন ছুইটিকে একই সবল বেখাঁষ দেখা! মাইবে। এই 
অবস্তষ চোখ নিবদ্ধ বাখিযা আবাব দুইটি পিন গর এবং ঘ অবস্থানে একপভাবে 
পু'তিষা দ'ও দেন মনে হয় শেষোক্ত পিন ছুইটি পুৌক্ত পিন ছুইটিব প্রতিবিস্বেৰ 
সহিত একই সবল বেখাষ অবস্থান কবে। চাঁবিটি পিনেব অবস্থানে দাগ দিয়! 
আয়না! এবং পিন সবাইয়া লইয। ক খ এবং গা ঘ সবল বেখাদ্ধয় টানিব। বর্ধিত 
কবিলে দেখা বাইবে তাহাব! পূর্ব সবল বেখাঁব একটি বিন্দু অ তে আসিষা 
মিলিত হইবে । তআ হইতে পূর্বেব সবল বেখাব উপন ক খ বা গাঘ এব দিকেই 
অ ভ একটি লম্ব টানিলে দেখা যাইবে 4 কঅভ-/ঘঅভ,কঅভ 
কোণ আপতন কোণ, এবং ঘ অভ কোণ প্রতিফলন কোণ। ইহাবা সমান 
হইবে (৮১নং চিত্র)। 


১১৬ বিজ্ঞান 
পট 


ক, অভ, এবং অ ঘ বেখাগুলি যথাক্রমে আপতিত রশ্মি, অভিল্ন্ ও 
প্রতিফলিত বনি বুঝাইতেছে। ইহাব! সকলেই কাগজ খানিব তলে অবস্থিত 
হওষাঁয় বুঝা যাঁর আপতিত বশ্মি, অভিলম্ব এবং প্রতিফলিত বশ্মি, একই তলে 
অবস্থান কবে। 

এইবাব যদি ক এব অবস্থান ঠিক বাখিয়া খ এব অবস্থান পবিবতিত করিযা 
খাঁ অবস্থানে বাখা যাঁষ তবে দেখা যাইবে গ্ঘ এবং অ ভ এব অবস্থান যথা 
ক্রমে গঁ ঘ' এবং অ' ভ' অবস্থানে আসিয়া পড়িবে । এইবপ পবীক্ষা কবিলে 
দেখা যাষ আলো যদি লম্বভাবে প্রতিষলকে পডে তবে সেই পথেই প্রতিফলিত 
হইযা ফিবিষা আনে । 

আলোক প্রতিফলনেব দ্বিতীঘ নিষমান্ুসাঁবে প্রমাণ কবিতে পাবা যাষ 
প্রতিফলক হইতে বস্তু যত দৃৰে থাকে ইহাব প্রতিবিষ্বও প্রতিফলক হইতে 
ঠিক তত দুবেই প্রতিফলিত হয় , ৮২নং চিন্রেব সাহায্যে প্রমাণ কবিতে পাবা যাষ 





৮২ন চিত্র--প্রতিফলনের নিযম 


কচ-ক'চ। মনে কর একটি আধনাব সম্মুখে 2): এই অক্ষব ছুইটি বহিয়াছে। 
ইহাব প্রতিবিষ্ব প্রতিফলক হইতে যত দূবে আছে, বিন্বৃগুলিব প্রতিবিস্বও 
আয়নাটি হইতে ঠিক ততদূবে পড়িতে দেখ। যাইবে । এইবপে দেখ! যায় 
প্রতিবিস্বটি উপ্টাইযা গিষাছে। এই জন্য আমবা যখন আয়ন।র সামনে 
দাঁড়াইযা ডান হাত তুলি তখন প্রতিবিষ্বে মনে হয বাম হাতি উঠিতেছে । 
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প্রতিফলনেব নিয়মটিব উপব নির্ভব কবিয়। একটি ফ্রেমে জীটা আযনাকে ফ্রেম 
হইতে ন। খুলিয়াও তাহাব বেধ 
আন্দাজ কবিষা লইতে পাঁঝ1যায়। 
আযনাব উপব কোন একটি 
বস্ক বাখিলে আযনাব অপব 
পৃষ্ঠেব কলাই হইতে বস্তটি 
বতদৃবে থাকে, কলাই কব! পৃষ্ঠ 
হইতে ঠিক তপূবে বশ্কটিব 
প্রতিবিদ্ব পড়ে । কাজেই বস্ত ও 
তাঁহাব প্রতিবিম্বেব মাঝে বতটুকু 
ধাঁক দেখ! যায় তাহাকে অধে'ক 
৮ঞনং চিত্র_-উল্টা প্রতিমু্ি কবিষ! লইলে আষনাটিন বেধ 

পাওয়া যায । 
প্রতিফলন ক্রিষ। আম|দেব যে কষটি ব্যবহাবিক উপকাবে লাগে তন্মধ্যে 
ফুটবল খেলাঁব মাঠেব পাশে লোক যে পেরি- 
ক্ষে(পু (9719901)9) ব্যবহাব কবে তাহ। 
একটি সবল উদ্বাহবণ। একটি লম্বা কাঠের 
বাক্সেব ভিতবে, উপবে ও নিচে ছুইখানি আয়ন! 
মুখো মুখি সমান্তবালভাবে থাকে । আয়নাগুলি 
দিগন্তেব সহিত ৪৫০ কোণ কবিষা অবস্থিত 


থাকে । উপবেব 'আষনাটি দ্রষ্টব্য পদার্থে ১ 








দিকে পাতা থাকে, কাজেই নিচেব আয়নাঁটিব 
মুখ ঠিক উপবেব আয়নাব মুখেব বিপবীতদ্দিকে 
খোলা থাকে । সেই আধনা দেখিলেই দুবেব 
পদার্থ বেশ দেখিতে পাওয়া যায়। মান্ুষেব ভিভে খন দুবেৰ পদার্থ দেখিতে 


৮৪নং চিত্র--পেবিষ্ষোপ 


১১৮ বিজ্ঞান 


অস্থবিধা হয় তখন এই যন্ত্র ব্যবহাঁৰ কবিলে ইহাঁব উপবেব আয়নাটি মান্ষেব 
মাথা ছাভাইয়া উপবে থাকে বলিষা ইহাতে দ্রষ্টব্য পদার্থগুলি প্রতিফলিত 
হইয়া! নিচেব আঁষনাষ পড়ে এৰং তাহা হইতে আমব দ্রষ্টব্যগুলি দেখিতে পাই। 
চিত্রে তীব চিহ্ন দ্বাবা পেবিষণোপে আলোব গতি পথ দেখান হইল। ডুবো 
জাহাঁজে এই পেবিষ্কোপেব সাহায্যে জলেব উপবে দূব দৃবান্তেব দৃশ্য দেখিয! 
শত্রব আক্রমণ হইনে আম্মবক্ষা কবিবাঁব সুযোগ পাঁওয়া যাঁষ। 

প্রতিফলনেন নিষমেষ উপব নির্ভব কবিযা আব একটি মজাব যন্থ নিমণাণ 
কবিতে পাঁব যায। ছুইটি ধীপা নলেব প্রত্যেকটিব মধ্যে একটি কবিয়। বাহু 
আছে। বাহুগুলি পুবেক্ত নলগুলিব 
সহিত সমকোণ কবিয্না থাকে । এই 
নলগুলি চিত্রে প্রদণিত উপাষে একটি 
ফাপা বাক্সে উপব বসান থাকে । 
নলগুলিব ভিতব চাবি খানি আযন! 
এমনভাবে বপান থাকে ঘে একটি *. ৮৫নং চিত্র ধাধা 
নলেব ভিতব আলোক বশ্মি প্রবেশ কবিলে প্রথম যে আয়নায় পডে তাহ। 
হইতে দ্বিতীয় আধনায় এবং দ্বিতীয় আয়না হইতে তৃতীয় আযনাষ এবং 
তৃতীয় আয়না হইতে চতুর্থ আযনীয় এবং চতুর্থ হইতে প্রতিফলিত হইয! 
পুনবায় অপর নল দিয়! বাহিবে চলি! যাঁয়। এই যখে যদি ছুইটি নলেব 
একটিব বাহিব দিকেব প্রান্তে চোখ 
বাখা যায় তাহা হইলে অপব নলেব 
সামনে বক্ষিত পদার্থ দেখা যায় । বদি 
দুইটি নলেব মাঝে একটি অস্বচ্ড পদার্থ 
দিয়া আডালকবা যায় তাহা হইালও 
পুর্বোন্ত পদার্থ দেখা যাইবে। ইহাতে মনে হয় যেন যন্ত্রটব সাহাষ্যে 
অন্বচ্ছ পদের মধ্য দিযাঁও অন্ত পদার্থ দেখিতে পাওয়া যাঁষ। কিন্ত প্রক্কত 





৮৬নং চিত্র--ধাঁধা 


আলোক প্রতিফলন ও প্রতিসবণ ১১৯ 


পক্ষে ব্যাপাৰ তাহা নহে । দ্রষ্টব্য পদার্থের প্রতিবিষ্ব প্রথম আযন 
হইতে দ্বিতীষ, ক্রমে তৃতীয ও চতুর্থ আয়নায প্রতিফলিত হইয| চোখে দেখা 
যাষ। ৮৫নং চিত্রে যন্ত্রটব বহির্গগন ও ৮৬নং চিত্রে আলোক বশ্মিব গতিপথ 
9 যন্ত্র নিমণণেব কৌশলটি বুঝান হইল । 

মধ্যযুগে ইউবোপীযগণ “ভূতেব নাঁচ* দেখিযা বডই অ।মোদ পাইতেন। এখন 
ধেমন আমবা বঙ্গমঞ্চে অভিনয কিংব! পর্দায় চলচ্চিত্র দেখিবাব জন্ত আনন্দেব 
সহিত মঞ্চের (40916010024 ) সম্মথে সমবেত হই, তীভাবাও তেমনই তখন 
ছুতৈব নাঁচ দেখিবাব জন্য মঞ্চেব স্গুখে সমবেত হইতেন। মঞ্চেব উপব কিন্তু 
দশ্ঠুপট বা পাব পৰিবর্তে একথাঁনি বড কাঁচ সাঁমনেব দিকে হেলাইয়। ঝুলান 
থাকিত। এই কাঁচখানিব সম্মুখেব খানিকটা জাষগ! ফাক এবং ভাহাব পবেই 
একটি মঞ্চ পর্যস্ত উঁচু দেওষাল। এই দেওযালেব ভিতব দিকে একখানি বড 
আয়ন! পুবেক্ত কাচখানিব সহিত সমাস্তবাঁন ভাবে মুখোমুখি থাকিত। মঞ্চেক 
তলদেশে কোন দৃশ্ত বা লোকজন থাকিলে তাহাদেব প্রতিবিষ্ব নিচেব আযনাতে 
পড়িযা উপবেৰ কাচে পড়িত, সেই উপবেব কাচেব মধ্য দিয়া নিচেব আযনাষ 
প্রতিফলিত দশ্য দর্শকগণ দেখিতে পাইতেন। উপবেব কাচখানি 
অন্ধকাঁৰ থাঁকিত এবং নিচেব আধঘন। দর্শকগণ দেখিতে পাঁইতেন না। 
মঞ্চে নিচে মান্ষ বিকট মৃতি তথাকণিত ভূতেব মুতি ধাবণ 
কবিয়া বীভংস নৃত্য কবিত এবং তাহাবই প্রতিবিম্ব দেখিয় দর্শকগণ আমোদ 
পাইতেন (৮৭নহ চিত্র) । 

প্রতিসরণ 2__-যে সকল পদার্থের মধ্য দিয়া আলো] যাঁতাধাত কবে তাহা- 
দিকে আলোব মাধ্যম (1991920 ) বলে এবং যে নকল মাধ্যমের প্রকৃতি ও 
গুকত্ব এক বকম তাহাদিগকে জমসত্ব (70200511600) মাধ্যম বলে। সমসত্ত 
মাধ্যমের মধ্যে আলো সবল বেখ৷ ক্রমে যাতাযাত কবে , কিন্তু একটি সমস্ত 
মাধ্যম হইতে অন্য প্রকাব সমসত্ব মাধমে আলে! গিবা পৌছিলে যেখানে ছুইটি 
মাধ্যম মিলিত হইগ্লাছে সেখান হইতে গতিপথ বাঁকিয়া পুনবাষ সবল বেখাক্রমে 


১২০ 





৮৭নং চিত্র-- ভুতের নাচ 
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যাত্রা কবে। এইবপ যতবাব মাধ্যম পবিবতিত হয ততবাঁব আলোব গতি ভিন্ন 
মুখ হয । আলোব এই গতি পবিবর্তনেৰ একটি নির্দিষ্ট নিষম আছে । পূর্বে যেমন 
দেখা গিযাছে প্রতিফলন হইবার সময় আলো, ছুইটি কোঁণ উৎপন্ন কবে, এক মাধ্যম 
হইতে অন্ত মাধ্যমে প্রবেশ কবিবার এবং বাহিব হইবাব সময়ও ঠিক সেইবপ 
দুইটি কোণ উৎপন্ন কবে-_-একটি আপত্তন কোণ এবং একটি প্রতিসবণ 
কোণ। মনে কব চিত্রে কখ 
সবল বেখাটি ছুইটি মাধ্যমে মিলন 
সীমা এবং নি চব মাধ্যমটি উপবেব 
মাধ্যম অপেক্ষা গুকতব । গা 
একটি আলোকবশ্মি উপবেব মাশ'ম 
হইতে আসিষা কথ বেখাব ঘ 
এই পাতন বিন্দুতে পৌছিল। 
এক্ষণে ছা বিনতে কখ বেখাব 
উপব যে লম্ব বল্পনা কৰা যাঁষ 

৮৮নং চিত্র -প্রতিসবণ ভাহাকে অভিলম্ বলে। মনে 
কব চছ সেইবপ অহিলম্ব। গ্রাঘ আলোকবশ্মি কিন্ত ঘ বিন্দুতে 
আসিযাই বাকিতে আবন্ত হয এবং অভিলম্বের দিকে হেলিয। সবল বেখা ক্রমে 
নিচেব মাধ্যমে যাঘ। মনে বব গ্রীঘজ বেখ দ্বাবা তাহাৰ গতি নিদেশ কৰা 
হইল। তাহা হইলে গ্বা ঘচ কোণটি আপতন কোণ এবং ছঘ জ কোণটি 
প্রতিসরিভত কোণ (40216 ০6751780600 )। অতএব লঘুতব মাধ্যম 
হইতে গুকতব মাধমে আলোব বশ্ি প্রতিসবিত হইলে প্রতিসবিত বশ্মি অভি- 
লম্বেব দিকে হেলিয়া যায় । আবাব গুকতব মাধ্যম হইতে লদ্ূতব মাধ্যমে প্রতি- 
সবিত হইলে ইহা অভিলম্ব হইতে দূবে বাকিয়া যায় । যদি গ্রতিলবণেব পবিবর্তে 
স্ব বিন্দুতে প্রতিফলন হইত তবে বশ্ষিটি ঘট রেখায় ফিবিয়। বাইত | তখন দেখি- 
তাম £চঘগ্ণ- £টঘচ। পবীক্ষাদ্বার! জান! গিয়াছে (১) আপতিত বণ্মি 
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অভিলম্ব ও প্রতিসবিত বশ্মি, এক সমতলে থাকে । (২) নিিষ্ট এক 
জোড়া মাধ্যমে আপতন কোণের 
এবং প্রতিসবিত কোণেব সাইনেব ক'ক রঃ 
(9706) অনুপাত নির্দিষ্ট থাকে । র 
ড্রইং বোর্ডে কাগজ আটকা ইযা ৰ 
একটি চৌক। কাচখণ্ড বাথ । তাঁভাব | 
গাষে-_মনে কন আ বিন্দূতে এক | 
পিন পৌত। পবে ক তে একটি পিন 
পৌত এবং ক এ চোখ বাখিয।! 
পিন ছুইটিব মাঁথাব সৌজা! চোখ 
বাখিয়া আব একটি পিন কাচেব ////////% / 
অপব দিকে মনে কব খ তে এমন খ 
ভাঁবে পুতিষা দাও যেন তিনটি 
পিনেব মাথা এক মসবলবেখাঁষ ৯ 
দেখায়। তিনটি পিন যদি সমান বর বু 
পৌতা হয তবে ভিনটিব মাথা ৮৯নং চিত্র -প্রতিসরণের নিন্ম 
এক তলে দেখা যাইবে । ইহাতে প্রথম নিষম প্রমাণিত হয । কাচখণ্ড তুলিযা 
অভ লম্ব টান। কআ জঅ কোণ এবং খ আভ কোণ মাঁপিয! দেখ। ছুই 
তিনটি অবস্থায পিনগুলিকে বাখিয়। এইজপ কোণ বাহিব কৰিলে দ্বিতীষ নিষম্‌ 
প্রমাণিত হইবে। 
এতিসবণেব ফল স্ববপ কয়েকটি ঘটনা আমব! লক্ষ্য কবিয়! থাকি । একটি 
বাটিতে একটি পযস ঝাঁখিয়। এমন দূবে দীভাঁও যেগান হইতে বাটিব ভিতবেক 
পয়সাটি মাত্র দেখিতে পাইবে না__বাটিব বাড পয়পাটিকে আডাল কবিষা 
বাথিবে। এইবাৰ বাটিতে ক্রমাগত জল ঢাল। দেখিবে পযসাটি ক্রমে তামার 
দৃষ্টিব গোচবে আসিবে । ইহাব কারণ চোখ হইতে আল্লোক রশ্মি আসিয়া 


/// //%/ 
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জলতলেব উপব যখন পড়িল তখন অভিলম্বেব দ্রিকে হেলিষা! যাঁওয়াষ বে 
বশ্ি পূর্বে পযসাটিব নাগাল পাইতে- 
হি, ছিল না! এক্ষণে তাহাব নাগাল পাইল 
হে টা কাজেই পযসাটি দৃষ্টি গোচবে আসিল । 
প্রতিসবিত বশ্রি থ।কিলেও চোথ হইতে 
বশ্মি প্রথম যে দিনে বহির্গত ভষ 
৯*নং চিত্র- প্রতিসরণেব ফল সেই দিকেই বস্ব স্কল দেখিতে 
পাওয়া যাষ বলি! মনে হয় বাটিব ভলাব পষপাটি কিঞ্চিং উপবে উঠিয়। 
গিযাঁছে | 
এই কাবণেই চৌবাচ্ছাষ জল থাকিলে মনে হয চৌবাচ্ছাব তলদেশটি যেন 
কিঞ্চিত উপবে উঠিয়া গিষাছে, কাজেই ইহাকে কম গভীব মনে ভয। একই কাবণে 
চৌবাচ্ছায় ব! পুকুবে কিংব। নদী, 
সাগব, উপসাঁগবে জলেব ভিতবে মাছ 
দেখিতে পাইলে, তাহাব। যত গভীব 
দেশে থাকে আপাত দিতে ঠিক 
তত গভীব দেশে আছে ব্লিয়! মনে 
হয না। সেইজন্য জলেব ভিতবে 
মাছ শডকি দ্বাবা বিদ্ধ কবিতে 
হইলে আন্দাজ কবিা লইতে হষ ৯১নং চিত্র--লঘু হইতে গুক মাধামে আলোক 
প্রকৃতপক্ষে ইহাবা কত গভীব স্থানে আছে। অনুবপ কাবণেই একখণ্ড পু 
কাচেব তলায় বক্ষিত কাগজ খগ্ডকে উপব হইতে দেখিলে মনে হয কাঁগজ 
অনেক উচ্চে উঠিয়া আছে। একটি কাচেব পাত্রে জল লইযা৷ তাহাতে একটি 
কাঠি ডুবাইয়া ধরিলে দেখিতে পাওষা বায় জলেব ভিতরবে কাঠিটি যেন বাকিয়! 
প্রবেশ কবিয়াছে এষং নিমজ্জিত অংশটি ইহাব প্রকৃত আঁকাঁব হইতে ্ত্রতব 
মনে,হইবে (৯১নং চিত্র)। 


মা? 


01২ সু84 11), 
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মনে কব কাঠিটিব শেষ প্রীন্তকে পূর্ব পৰীক্ষায় কথিত কাবণে কিছু উপবে 
দেখা গেল। তেমনই নিমজ্জিত কাঠিটিব প্রত্যেক বিন্দু সমালগুপাতে উপবে 
দেখা “গল। কাজেই নিমজ্জিত অংণটুকু ছোট মনে হয় এবং দেখা যায় 
যেন ইহা জলেব উপবিতল হইতে বাকিয়। জলে গুবেশ করিতেছে । ইহাব 
প্রত্যেক বিন্দু সমানুপাতে উঠিয়া বাওযায় নিমজ্জিত অংশে জলেব ভিতবে 
সবলতভাব কোন ব্যতিক্রম হষ ন|। 

বদি নিমজ্জত কাঠিটি দাগ কাঁটা একটি স্কেল হয তাহ! হইলে আমব! 
সহজেই ধাবণা কবিযা লইতে পাঁবি যে উহ্থাব দাঁগেব মধ্যনহী স্থানটুকু জলেব 
উপব হইতে দেখিলে ছোট হইযা গিষাছে বহিয়। মনে হইবে । কাঠিটি যত তির্যক 
ভাবে বাখা হইবে নিমজ্জিত অংশটুকু তত বেশা বাকিয়া। গিষাঞ্ছে বলিষা 
মনে হইবে । 

পুবেব চিত্র কযটিব প্রতি লক্ষ" বাখিলে বেশ বুঝ যাৰ যে, কোন পদার্থ 
হইতে আলোক বশ্মি নির্গত হইয! মাধ্যম পবিবতন কবিবাব জন্য নিজের গতি 
পবিবর্তন কবিলেও যখন সেই বশ্মি*আমাদেব চোখে আসি! পৌছাষ তখন 
চোখ যে মাধ্যমেব মধ্যে থাকে সেই মাধামে আলোক বশ্মিব গতি যে বেখায় 
থাকে পদার্থটিকে ঠিক সেই বেখাঁতেই দেখা যাষ। 

মনে কব (৯ নং চিত্রে) পযপাটি বাটিব একটি বিন্দু । এখন এ বিন্দু হইতে 
মালোক বন্মি নির্গত হইযা জল তলেব আব একটি বিন্দূতে ( যেখানে জলতল ও 
বাধু একত্র মিশিযাছে ) আসিয়। পৌছিল। এইবাৰ পূর্ব হইতে অধিকতব তির্যক 
গতিতে এ বশ্মি আদিয়া চেখে পৌছিল। যদি চোখ এবং দ্বিতীয় বিন্দু 
সংযোগকারী বেখাকে বর্ধিত কব! হয় তবে এই বেখাব উপবেই একটি বিন্দুতে 
পযস!টি দেখিতে পাঁওযা যাইবে । সকল ক্ষেত্রেই এই নিয়ম খাটে। 

দেখ! গিয়াছে গুকতব মাধ্যম হইতে লবৃতব মাধ্যমে অ লোক বশ্মি প্রতিসবিত 
হইবাঁব কালে প্রতিসবিত বশ্মি অভিক্ম্ব হইতে দুবে হেলিয়া পডে। মনে কব কখ 
ক্ইটি মাধ্যমের ছেদক বেখা (৯২নং চিত্র'। উপবেব মাধ্যমূটি লঘুতব, নিচেব 
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মাধ্যমটি গুকতর। ঙ অবশ্সিটি ক খবেখাব অবিন্ৃতে আপতিত হইয়। অজ 
বেখায় প্রতিসবিত হইয়াছে । কিন্তু 
যদি বশ্মিটি ঘ অবেখাষ আঁসিয়। 
অ বিন্দুতে আপতিত হয় তখন 
অ ছ বেখায় প্রতিসবিত হয। এখন 
এপ হইতে পাবে বে যখন এ 
বশ্মি গা জ বেখাষ আসিয়। 
বিন্দুতে আপতিত তয় তখন 
৯২নং চিত্র- পূর্ণ প্রতিফলন প্রতিসবিত বশি ক খ বেখাব 
সহিত মিলিত হইয়া যাঁষ। এইবাৰ যদি এই বশ্মি আব একট্র হেলিষ 
পড়ে অর্থাৎ আপতন কোণ যদি আব একটুমাত্র বড হয তথন এই বশ্ষি 
আব প্রতিসবিত না! হইযা যে মাধ্যম হইতে প্রথমে নির্গত হইয়াছিল সেই 
মাধ্যমেই ফিবিষা আসে । ছুইটি মাধ্যমেব মধ্যে একটি মাধ্যমেব আলোক বশি' 
অপর মাধ্যমেব প্রান্ত হইতে এইরূপে পুনবাষ পূর্ববর্তী মাধ্যমে ফিবিষা আসাকে 
আলোকেব পূর্ণ প্রতিফলন (1068] 19116096100) বলে। কোন এক 
মাধ্যমে আপতন কোণ যখন এমন হয, যে অপব মাধ্যমে আলোকবশ্মি প্রতিসবিত 
ন। হইযা| ছুইটি মাধ্যমেব ছেদক বেখাব সহিত মিশিষ1 বাঁষ তখন এ আপতন 
কোণকে মাধ্যম ছুইটিব সঙ্কট (07:01081) কোণ বলে। কেবল মাক্স গুক মাঁধাম 
হইতে লঘু মাধামে বশ্মি যাইবাব সময এই কোণ পাণয়া যাইবে । 
পূর্ণ প্রতিফলনেৰ জন্য মানুষ প্রাকৃতিক ঘটনাঁব দ্বাৰা সমম সমদ প্রতাবিত 
হয়। মকভূমিতে কুর্য কিবণে ভূপৃষ্ঠেব নিকটবর্তী বাযু উপবেব বাঁধু অপেক্গ। 
অধিক উঞ্ হওয়ায় লঘু হয । মনে হয় লঘু হইতে গুক বাধুস্তব উপবি উপবি 
সজ্জিত বহিয়াছে। উপবিস্থিত কোন বস্থ হইতে আলোক বশ্মি ক্রমাগত যখন 
নিশ্নতব বাধু বাঁশিব মধ্যে আমে ততই তাহাব! কোন ছুই বাধুস্তবেব মিলন বেখায 
যে অভিলথ্ধ কল্পনা কব। হয তাহা! হইতে দৃবে সবিয়া যাষ। এইবপে ক্রমাগত 
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আলোক বশ্মি বাক্ষিষা অবশেষে এমন এক বাযুন্তবে আসিয়া পৌছায় ষখ্ন ওঁ 





৯৩নং চিত্র-সৃগতৃ 'ফকা 


আলোক বশ্মি আব নিচেব দিকে না৷ গিষ। পূর্ণ প্রতিফলিত ভইয়! পুনবায় উপব 


দিকে উঠিতে থাকে । এখন যদি মান্নষেব চোখে এই বশ্মি পতিত হয় 





॥ নল 4০ 
রি এ (পম সাপটি শিপ - সে শু 
2-2৮575-7ুু 2৯ ০ ২ 2৫ রি শু নি 
৯৪নং চিত্র--মরীচিক। 


তখন এ বস্তব একটি এতিবিন্ব সে অন্ত দিকে দেখিতে পাঁষ। গাছপালাময় 
কোন জলাশয়েব এইবপ প্রতিবিম্ব দ্রেখিয়া মক্ভুমিতে মানুষ দিকত্রম কবিয়া 
অন্যদিকে নীত হয । ফলে জলাশয় না! পাইয়! তৃষ্ণায় প্রাণ হারায়। হবিণও 
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এইবপে প্রতাবিত হয় বলিয়া এইরূপ মায়াকে ম্মগতৃষ্িকা বা মরীচিকা! 
€1111:889. বল। হয় । 

সমুদ্র তীবেও এইবপ মায়! (1]581020) দেখা যায়। সমুদ্র তীবে নিচেৰ বাষু 
ঘন এবং উপবেব বাধু লঘু হওষযাঁয় মকভূমিব মবীচিকাৰ ঠিক বিপবীত ঘটন! 
ঘটে। সেখাঁনে সমুদ্রে ভাসমান জাহাঁজেব প্রতিবিষ্ব অনেক সময় আকাশ বক্ষে 
দেখিতে পাঁওষা যাঁয়। 


সংক্ষেপ 2 মন্থণ তলে পতিত হইয। আলোক পুনরায় যে দিক হইতে আসিষাছিল 
সেই দিকে ফিবিযা যাষ--ইহাকে আলোর প্রতিফলন বলে। আপতন রশ্স, প্রতিফলন রশ্শি ও 
অগিলম্ব একই তলে থাকে । আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ সমান। আপতিত আলোর 
সমস্ত অংশই প্রতিফলিত হয ন] কিছু প্রতিসবিতও হয । কোন একটি বস্তব কোন অংশ প্রতিষলক 
হইতে যত দুবে থাকে, প্রতিষলকের পিছনে ঠিক ততদুবে সেই অংশেব প্রতিমুঠি পড়ে বলিধা 
প্রতিমুতিকে উপ্ট। দেখায় ৷ একটি মাধাম হইতে অন্য মাধামে আলোক প্রন্নেশ করাব নাম প্রতি- 
সরণ। প্রতিসরণকালেও আপতন বশ্মি, অভিলম্ব ও প্রতিসবিত রশ্মি একই সমতলে থাকে এবং 
মআপতন কোণ ও প্রতিসবণ কোণ এক নিপিষ্ট অনুপাতে হাঁস বৃদ্ধি পা । লঘু মাধাম হইতে গুক 
মাধামে প্রবেশ করিবাব কালে আলোক বশ্মি অভিলম্বের দিকে বাকিয়। যায এবং গুক মাধাম 
হইতে লঘু মাধামে প্রবেশ করিবার কালে অভিলম্ব হইতে দূরে সবি] যায । লঘু মাধ্যম হইতে 
গুক মাধামে এইবপ প্রবেশকালে প্রতিসবিত রশ্মি যখন অভিলম্ব হইাত এত দুবে যাষ যে 
অভিলম্বেব সহিত এক সমকোণ হইযা যাষ তখন পূর্ণ প্রতিফলন হয। পূর্ণ প্রতিফলনেব ভস্য সমুদ্র 
বা মকস্ুমিতে মবীচিক। দৃষ্ট হয়। পূর্ণ প্রতিফলন কালে আপতন কোণেব পরিমাণকে মাধাম 
দুইটিব সঙ্কট কে।ণ বলা হয। 


অষ্টম প্রন্মমাল। 


১। প্রতিফলন এবং প্রতিসবণেধ নিষম কয়টি প্রমাণ করিব।র জন্য কি পবীক্ষ। কবিবে বর্ণন] 
কর। (1065011)৩ 6*1)6110)01005 05 11017 5০0 ০27 701959 0761755 0 1২61900 
0011 200. 1২611200019, ) 

২। আয়নাতে কতদুবে কি ভাবের প্রতিবিদ্ব দেখা ষাষ চিত্র সাহায্যে বুধাইয! লিখ। 


(11105101205 10) 2 09015 006 00172001701 000965 8166৮ 15060001017 01211 
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17011170705 5130৬ 0125 006 019620065 505512 00510012102 200. 005 0918৫ 8170. 
০০1৮ 91) 0১6 110260 200 076 16760012550) 0905 ) 

৩) পেবিক্ষোপ যন্ত্র বর্ণনা কব । (1055007199৪ 7১671500198, ) 

৪। জলে ছ।ড ডুবাইলে কেন মনে হয যেন ছড়িটি বাকিয়। গিয়াছে ? চৌবাচ্ছায জল থাকিলে. 
উহ্াকে অগভীর মনে হয় কেন? (৬৮1)৮ 2 1০৭. 55277500106 10617013010 11100067560 
1700 ২৬20] ৮ ৬৬1) 2, 015050 100155 51)2110 ৮/101) 115 [01] 0£ 20922) 

€ | একটি বাটিতে পয়সা রাখিয়া কিছু দূরে দাড়াইলে পষসাটি দেখা যায় না। বাটিতে জল 
চালিলে পয়সাটি দেখা যাইতে পারে । কেন? (4১ 00172 010 2 00015 7506 ৮1511916. £101) 
এ খেতে] 01500051006 51061) 2001 15 19010100210) (19৩ 001) 1 10705 179 
৬1511)]6 ৬৬1) ৮) 

৬। পূর্ণ প্রতিফলন কাহাকে বলে? ([2*)1210 0982] ২695০000 2) 

৭। মরীচিকা কেন দেখা যায লিখ । চোখে একপ ধাধা লাগাইতে পারে এরূপ আর একটি- 
প্রাকৃতিক ঘটন। বর্ণনা কব । (72%101211) 0)0 10110726101 0)£ 11105101701 21 065610 


[)9501005 20৫)070 00014] 900০৮] 01105197 ) 


নবম পরিচ্ছেদ 


বণ ও রামধনু 


ছুই শতাধিক বৎব পুর্বে বৈজ্ঞানিকবর নিউটন লক্ষ্য করিয়াছিলেন 
তে-পল! কাঁচ (71510 ) এব মধ্যে হূর্যালোক প্রবেশ কবিয়। যখন বাহিব হইয়া 





৯৫নং চিত্র-বৈজ্ঞানিক নিউটন 
এমন বঙ, দেখিবা! থাকিবে | এইব্ধপ ব্ণালিব এ্রত্যেক বর্ণের ওজ্জল্য বা আষতন 


আসে তখন এ আলোক- 
বশ্মি বহুবিধ বর্ণে বিভক্ত 
হইয়। পড়ে এবং তাভাদেৰ 
গতিপথ পৃর্বগতিপথ হইতে 
বাকিষা যায়। বর্ণ কয়টির 
মধ্যে সাতটি প্রধান_-বেগুনে 
(10196). ঘোব নীল 
(1790169), নীল (8156) 
সবুজ ( 02:9910 ), হল্দে 
(১:61107), কমলালেবু বড. 
(929089) ও লাল (৮9০) । 
এই সাতটি বউএর সমন্বয়কে 
বর্ণাজি (905০:9:0) বলা 
হয়। ঝাড় লঞ্চনে যে সমস্ত 
তে-পলা কাচের ঝুঁবি থাকে 
তাহাব মধ্য দিয়! চাহিষ! 
দেখিলে ভোমবা অনেকে 


১৩০৩ বিজ্ঞান 


সমান নহে। বেগুনী বঙ সব্ণধিক আয়তন অধিকার কবে বটে, কিন্ধ হলুদে ব্ঙ 
সর্বাপেক্ষা! অধিক উজ্জল । আাবাব ইহাদেব গ্রত্যেকটিব গতিপথ পুবটিব অপেক্ষা 





৯৬নং চিত্র--বণালি 


মধিক বাকিঘা1 খায় । চিত্র দেখিলে বঝিতে পাবিবে লাল বঙ. নহ বাঁকিযা 
পড়ে, কমলালেবু বঙ তদপেক্ষা অধিক বাঁকিয়া প্ডে , আবাব কমলা লেবু রঙ 
নত বাকিয়া পড়ে, হল্দে ব$ তদপেক্ষা অধিক বাকিযা। পড়ে । এইবপে ক্রনশ 
সবজ, নীল, ঘন নীল ইত্যাদি , বেগুনী নঙ সবীপে নী অধিক বাকিষা পডে। 
আবাব বদি এই পাঁতটি বঙএব রশ্মি পুনবাৰ ঘ[ব একটি বিপবীত ভাবে 
মবস্থিত তেপলা কাচেব মধ্য দ্রিষ। গিষ| বাভিব ইয়া আমে তান তখন ভা 
পুনবাষ কর্যবশ্মিব স্তায় বণ- 
হীন হভয়া বাষ। তাহ। 
হইলে আমব| এইবাব স্িব হর 
কবিবা বলিতে পাবি বে লুর্য- 
বশ্ঝি প্রকৃতপক্ষে সাতটি বণেৰ ৯৭নং চিত্র--ব্ণ।লির সংমিশ্রণ 
সমষ্টি। বস্থত সকল শাদা আলোঁক মাত্রই পুবেক্ত সাতটি বর্ণে সমষ্টি । 
নিউটন সাহেব এই দিদ্ধাস্তটি পৰীক্ষা দ্বাব। প্রত্যক্ষভাবে প্রমাণ করিয়া 
দেখাইযাছেন। একটি চক্রাকাব পাতকে ৯৮নং চিত্রেব স্তায় পুবেক্ত সাতটি ব$এ 





বণ ও রামধনু ১৩১ 


বিভিন্নঃমন্তপাঁতে বপ্সিভ কবিষ| চক্রটিকে জোবে ঘুবাইলেই চক্রটিকে শাদা রঙএব 
বলিষা মনে হইবে । 





৯৮নং চিত্র--নিউটনের থালি 


এইবান পদার্েব বর্ণেব কথা ধব! যাঁউক । মামবা বখন কোন সাদা বডঙএব 
পদার্থ দেখিতে পাই, তখন ধবিষ| লইতে পারি থে ইহাব মধ্যে বর্ণালিব সকল 
প্রকাব বর্ণগুলি বর্তমান আছে । কিন্তু খন কোন একটি নিদিষ্ট বর্ণেব পদার্থ 
দেখিভে পাই তখন কি সিদ্ধান্ত কবিভে পাবি? 

উপর্যন্ধ প্রশ্নেব উত্তুব দিবার পুর্বে কষেকটি কথা! জানা আবশ্তক। পূর্বেই 
জান। গিষাছে পদার্থেব অণগুলিব স্পন্দন হইত তাপ শক্তিব স্দ্তব হয এবং 
স্পন্দনে গতিব হ্র।স বৃদ্ধিব সহিত উঞ্ণতাব হাঁস বৃদ্ধি হব। তেমনই ঈথাব 
তবঙ্গেব মধ্য দিয়া পদার্থেব স্পন্দন মামাদিগকে আলোকেন অনুভূতি দেষ। 
পদার্ণের স্পন্দন হইতে উদ্ভূত তবঙ্গে তাঁপ ও আলোকেব মন্ুভূতি পাই বটে 
কিন্তু উভষ প্রকাঁব তবঙ্গেৰ পার্থক্য আছে। তবঙ্গেব গতিবেগেব হাস বুদ্ধিব 
উপব যেমন উষ্ণতাব হাস বৃদ্ধি নির্ভর কবে তেমনই নে তবঙ্গ হইতে আমবা 
আলোক পাই শাহাব তাবৰতম্যেব জন্ত মামবা বিভিন্ন বর্ণেব আলে(কেব 
অনুভূতি পাই। কুর্ধকে 'আমরা শাদা দেখি কাবণ শাদ! বওএর অনুভূতি 
জাগাইবার জন্য বতগুলি বর্ণেব তবঙ্গ বে অনুপাতে থাকা দবকাব হৃুর্যে 


১৩২ বিজ্ঞান 


মালোতে তাহাই বত মান বহিয়াছে। আবাব যখন কোন বাধবীয় পৃদার্থের 
লাল, হল্দে বডেব শিখা দেখি তখন ঝুঁঝিতে হইবে ইহাতে নীল বা অন্য বর্ণেব 
তবঙ্গেব অভাব আছে। 

বিভিন্ন পরীক্ষা ছাবা নিউটন ,সাহেব ঠিক কবিষাছিলেন যে স্বচ্ছই হউক 
আাব অস্বচ্ছই হউক কোন পদার্থের নিজস্ব বর্ণ কিছুই নাই; তবে যে 
তাহাদিগকে কোন এক নির্দিষ্ট বর্ণে দেখি তাহা কেবলমাত্র তাহাদেব বিশিষ্ট 
বর্ণেব তবঙ্গ শোধণেব ফলে । 

যখন শাদা বঙএব আলো কোন একবর্ণেব অন্চ্ছ পদার্থেব উপব পডে 
তখন ইহা বর্ণালির বিভিন্ন বর্ণে বিশ্লিষ্ট হইয। যায় এবং তাহাদেব কতকগুলি 
বর্ণ ইহা প্রতিফলিত কবে এবং অবশিষ্টগুলি শোষণ কবিযা লয়। কাঁজেই 
যে বর্ণগুলি ইা প্রতিফলিত করে পদার্থটকে সেই সেই বর্ণেব বলিয়া 
মনে হয়। 

তাহ! হইলে'একটি লালবর্ণের ফুদ্াকে আমবা লাল দেখি ইহাব কাবণ ক 
কল কুর্যালোকেব বর্ণালিব সমস্ত বর্ণ শোষণ কলিষা মাত্র আমাঁদেব চোখে 
লাঁল বটি ফিরাইয়া দেয়। অতএব যে প্রদার্থ বর্ণ।লিব সমস্ত বর্ণ ই আমাদেব 
চোখে ফিবাইন| দেষ তাহাকে আমব শাদা দেখি। আঁবাব থে পদার্থ বর্ণালিব 
কোন বর্ণ ই আমাদেব চোখে ফিবাইষ। দিতে পাবে না! তাহাকে কাল বওএব 
বলিযা মনে কবি। বস্তত কালিম! কোন একটি নির্দিষ্ট র€. নহে, সকল বর্ণেৰ 
অভাবই কাল ব। 

হুর্যালোকে একটি বিশিষ্ট বর্ণে পদার্থকে যেমন দেখাষ অন্য বঙএব 
আলোকে পদার্থ টিকে ঠিক সেই ব্কম রূঙউএব দেখায় না। শাদা কুর্যালোকে 
যে ফুলটিকে শাদা দেখায লাল আঁলোঁকে দেই ফুলই লাল দেখায় এবং সবুজ 
আালোকে সবুজ দেখাব । আবার হৃর্যালোকে যে পদার্কে লাগ 
দেখাষ লাল আলোকে তাহা অধিকতর লাল দেখাঁষ, কিন্তু বর্ণালির অন্ত 
কোন আলোকে যদি এ লাল পদার্থ টিকে ধবা হয় তবে উহাকে কাল দেখাইবে। 


বণ ও রামধন্ু ১৩৩ 


কাৰণ পদার্থ টি কেবলমাত্র লাল বর্ণ ই প্রতিফলিত কবিতে পাবে নাকি সমস্ত 
বর্ণ শোষণ কবিয়া লয়। 
রামধন্ু_আকাশে আমর! বে বামুধন্থ দেখি তাহা! জলকণাব মধ্য দিষ। 
সুর্যবশ্মিব বিশ্লেষণ ভিন্ন আব অন্ত কিছুই নছে। বৃষ্টি হইবাব ঠিক পূর্বে কিংবা পৰে 
বাযুমগুলে ভাসমান জলকণাগুলি অপেক্ষাকৃত বড হয। তখন এই জলকণাগুলি 
তে-পল। কাচেব গ্তায় কার্য কৰে। হৃর্যবশ্মি আপিয়। এই জলকণায পড়িলে জল- 
কণাব মধ্য দিষ। প্রতিসরিত হইযা এই জলকণাব. ঝধ্যেই পূর্ণ প্রতিফলিত হয এবং 
শেষে এ প্রতিফলিত বশ্মি পুনবাঁষ গ্রতিসবিত হইয়া আমাদের চোখে আসিব! 
পৌছাষ। কিন্তু জলকণাষ আসিয়! সূর্যবশ্মি বিশ্লিষ্ট হওযাঁষ আমবা৷ বর্ণীলি 
দেখিতে পাই। অনেকগুলি জলকণায় এইঞ্প বর্ণলিব একত্র সমাবেশকেই 
মাকাশে আমবা অধ বৃত্তাকাঁব বামধন্থুবপে দেখিতে পাই। 
মনে কব সহ্র্য। উহাব একটি বশ্মিসক আসিয়া একটি জলকণাব ক 
বিন্দতে পতিত হ্যা ্লকণাব মধ্যেই প্রতিসবিত ও বিশ্লিষ্ট হইষা জলকণাব 
থখসীমাব মধ্যে বহিল। পবে এই 
ক থ ও খ' বিন্দু হইতে পূর্ণ প্রতিকলিত 
হইযা। ইহা যথাক্রমে জলকণাব গন 


সস 


রা রঃ বিন্দু হইতে প্রতিসবিত হইযা আমাঁদেব 
বঁ চোখে ভ ড স্থানে আসিযা পড়িল। 
ডভ? এখন কুর্যেব বশ্মি বলিব বর্ণ সমষ্টিতে 


৯১নং চিত্-রামধমুর জলক্শায় হুবশ্থির বিশ্লেষণ বিশ্রিষ্ট হুইযা গিয়াছে । এইবপ বন 
জলকণাব বর্ণালি আমাদেব চোখে বিশাল লামধনুব আকাবে দেখা 
দেয়। চিত্র দেখিলে স্পষ্টই বুঝা যাঁষ হৃূর্য যে দিকে থাকে বামধন্ু 
ঠিক তাহাব বিপবীত দিকে দেখা যাঁয়। এইজন্য সকালে বামধনু 
দেখা দিলে উহাকে পশ্চিমাকাশে, এবং বিকালে দেখ! দিলে পূর্বাকাশে 
দেখা যায়। 


১৩৪ বিজ্ঞান 


অনেক সমব একটি রামধনুব কিছু দূরে অন্য একটি রামধনু দেখ! বায় । 
তখন কিন্তু ছইটি রামধনুব বর্ণ বিস্যাস ক্রমে বিপরীত হইয়! যায়। একটির উপর 
দিকে লাল থাকিলে অন্তটির উপব দিকে বেগুণী এবং পবৰ পব অন্তান্ত বর্ণগুলি 
পর্যায়ক্রমে সাঁজান থাকে । রামধন্রু আকাশে দেখা দিলে বুৰা বায়, হয় সেই 
স্থানে অল্প পূর্বে ই বৃষ্টি হইয়। গিয়াছে নতুবা শীঘ্রই বৃষ্টি হইবার সম্ভাবন। আছে । 
তাহাব কাবণ, এ সময় জলকণাগুলি বড না! হইলে বর্ণালি স্ষ্টি কবিতে পাবে 
না। কিন্ত জলকণাগুলি বড় হইলে ভাঁবি হইয়। পড়িয়া বাইব।ব সম্ভাবন। থাকে। 

কৃত্রিম উপায়েও বাঁমধন্থব মত অধুত্তাকাব বর্ণালি প্রস্তুত করিতে পাবা 
যাষ। হ্ুর্যেব দিকে পিছন কবিষা কোন জলপাত্রেব উপব জলেব কুলি করিলে 
ষে ক্ষ ক্ষুদ্র জলকণাব স্যষ্টি হয় তন্মধ] দিয়! হৃূর্যবশ্থি প্রতিসবণেব ফলে জল- 
পাত্রেব উপব বামধন্ব ম্তাষ বর্ণালি দেখিতে পাওয়া বাব। জলপ্রপাতে ৪ 
অনুরূপ কাবণে বামধন্তুর স্ায় বর্ণালি দেখিতে পাওষ। যাষ । 


অংক্ষেপ 2__তে-পল৷ কাচের মধ্য দিযা শাদা আলেো। যাইলে ডহাগ। সাতটি বিভিন্ন বে 
বিভক্ত হইয়া যায, বন্তত শাদ! রও ধ সাতটি বব সমাবেশ মাত্র । ছুঈটি তে-পলা কাঁচ বিপরী 
ভাবে বদাইয়া তাহার মধ্যে আলোক প্রবেশ কবাইলে কিন্ত বিভিন্ন র$এ বিভক্ত হটস্ব ন।| যে 
পদার্থের রঙ শাদা, বুঝিতে হইবে তাহাতে দাতটি বর্ণ নিদিষ্ট অনুপাতে আছে। যে বস্তুর রং কাল 
বুঝিতে হইবে তাহাতে কোন বংই নাই। এতততিন্ন যাহার যে রঙ, বুঝিতে হইবে “সই পদার্থ 
বর্ণালিব মাত্র সেই বং ত্যাগ করিয়াছে । আলোকের রং অনুসারে দগ্ঠমান পদার্থের রং বদলা- 
ইয়া যাধ। হৃর্যালোকে যাহা শাদা দেখায় লাল আলোকে তাভাকে লাল দেখা ইবে, নীল 
আলোকে তাহাকে নীল দেখাইবে ইতাদি। বায়ুমণ্ডলে জলীঘ কণ৷ তে-পল। কাচেব কাজ 
করে। ভা রৌদ্র পডিলে ইহা হইতে হুর্ধালোক বিশিষ্ট হইয। শুর্যের বিপরীত দিকে রাসধদুব 
সৃষ্টি করে। 


নবন প্রশ্মমাল। 


১। বর্ণালি কাহাকে বলে? একটি পর্দায় বর্দালি দেখাইতে হইলে কিরূপে ভাহ। পারা 
যায় বিস্বৃতভাবে লিখ। বর্ণালির বরণগুলি পধাক়্ক্রমে লিখ (৬108015 & 90১8০001777 [)050111)6 


বর্ণ ও রামধন্ছু ১৩৫ 
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২। এমন ছুইটি পরীক্ষা! বর্ণনা! কর যাহাতে প্রত্যক্ষভাবে প্রমান কবিতে পাব! যায় শাদ! 
বু. সাতটি বিভিন্ন বর্ণের সমাবেশ মাত্র । (1)5501006 ডে.০ ৪৮190077015 12101 0917 
(110005700৮০ ঠ56 ৮0106 0০0100হ 17 007700960% 091 ১6৬০৭) 01001 21 
€ 01018150191 ) 

৩। খুঝাইযা দাও “পদার্থের নিজস্ব বর্ণ নাই' । কোন একটি পদার্থের বর্ণ কাল বা অন্য 
কেন একটি নির্দিষ্ট বর্ণ হয় কেন? (1০৮০১ 11170665 107৮6110 00100106761 071 
৬৬1) 006৯ এ» 06101 50005110700 08001912000 01006 00) 0010111 ?) 

৪। বিভিন্ন বর্ণের আলোকে একটি নিদিষ্ট বর্ণের পদার্থ ক একই রকম দেখ! যায়? বিস্তৃত 
ভাবে বুঝাইয়। উত্তব দাও। (/১0555015 ০0%[)117)1176 111 00121]--000১ এ, ১01)০9100 
1০021] 000 ৭্ো)0 (01001 ৬1018 11১1)05 01017010176 00100) 01] 0১) 117) 

৫1 রামধন্থ কিকণপে উৎপন্ন ভয লিখ । (ছ.চা%1প 606 20100 01 2151719%) 

[কঃ বিঃ ১৯৪* ] 

৬। বৃষ্টি হইবাব কিছু আগে কিংবা কিছু পরে রামধনু দেখা যায কেন? (৮1) 101700 
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দশম পরিচ্ছেদ 


হস্ত কতক 
চুন্বক 


বাজাবে অল্পদামে চুম্বক কিনিতে পাওয়! বাধ, এবং তাহা নে লোহাকে 
টানে, তাহা বোধ হয় তোমব। জান, সেগুলি কৃত্রিম ভুম্বক। ভুগর্ভে এক 
প্রকার প্রস্তব পাওয়। বাধ, শাাও লৌহ আকর্ষণ কবে । পুবাকাঁলীন ইতিবুক্ে 
জান! যায় যে প্রায় তিন ভাঁজাব বসব পুবেও এই পাথবেব লীহ-আকর্ষণী 
শক্তিব বিষয় চীনদেশেব লোকেবা জানিত 
ইহাকে ম্বভাবজ চুন্ষক (3৪৮18) 
173887)96) বলে । বাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্ুবা 
জানা গিষাছে যে, ইভা লৌহ এবং 
অক্সিজেনেব মিলনে গঠিত । চিত্রে দেখ, 
এইরূপ একটি স্বভাবজ চুন্বকথণ্ড লোহচুণে -**নং চিত্র_-স্বভাবজ চুম্বক 
ডবাইতে লৌহ চুর্ণগুলি 'আরু্ট হইয়। কিনূপে ইহাব শায়ে লাগিষা বহিয়াছে। 
আবাব একটি সুতাব দ্বাবা এই চুম্বকখণুটিকে ঝুলাইষ| দিলে ইহাব একপ্রান্ত 
সর্বদা উত্তবদিকে ও অপব প্রান্ত দক্ষিণদিকে ফিবিয়া থাকে । ইহাব এই গুণ 
জানিয়। বুদিন হইতেই সমুদ্রে দিও নির্ণয় কবিবাঁব জন্ত নাবিকগণ ইহ! ব্যবহাব 
করিয়া আপিতেছেন, এইজন্য ইহা আব একটি নাম চালক-পাথর 
04009 96০0:36) । 

স্বভাবজ চুম্বকের লৌহাকর্ষণী শক্তি বড অল্প, আকুতিবও কিছু স্থিত 
নাই। এইজন্ত ইহার পবিবতে” ক্কত্রিমচুম্বক ব্যবঙ্গত হয়। কৃত্রিমচুন্ধক সাধারণত 





চুম্বক ১৩৭ 
তিনটি বিভিন্ন আকারে প্রস্তুত হয় ; ১০১নং চিত্রে উহা! প্রদশিত হইল । দেখ 
প্রথমটি আকুতি দণ্ডেব সাব ও দ্বিতীযটিব আকৃতি অশ্বখুরের স্যাষ। তৃতীয় 
প্রকারেব আরুতিবিশিষ্ট চুম্বককে কাটাচন্বক বলা হয়। ইহাদেব মধ্যে প্রথমটিকে 





১*১নং চিত্র-কত্রম চুন্বকের আকুতি 


লইযা (লোহচুণে ড্ুবাইয়! তুলিষা ধব। দেখ চুম্বকটিব ছুই প্রান্তে (১০২নং চিত্র) 
প্রচুব পবিমাণে লৌহচুর্ণ লাগিয়। আছে, মধ্যস্থানে একেবাঁবে লাগে নাই এবং 
প্রান্তদ্ধব হইতে মধ্যস্থল পর্যন্ত স্থানে আরুণ্ট লৌহচুর্ণ ক্রমশ কমিয়৷ আসিষাছে। 
টন্বকটিব ছুষ্ট প্রান্ত বে বে স্থানে আকর্ষণী শক্তি সবাপেক্ষা অধিক, তাহাদিগকে 
চন্ধকেব মেরু (0168) বলে । এখন 
চৃন্বকদণ্ডটিকে সৃত। দ্বাব। ঝুলাইয! দিলে 
দেখিবে মে দগুটি কষেকবার এদিক 
ওদিক ছুলিয়! স্বভাবজ চুম্বকেব ন্যাষ 
উত্তবদক্ষিণে স্থিব হইযা! দীড়াইবে। ১২নং ভিতর -ছু্বকের মেক 

চম্বকেব যে প্রাস্ত উত্তৰ দিকে ফিবিয়া থাকে, সেই প্রান্তের মেরকে 
উত্তব-দর্শী মেরু বা সংক্ষেপে উত্তর মেরু এবং অপবটিকে দক্ষিণ-দরশী মেরু 
বা দক্ষিণ মেরু বলে। একটি দগচুম্বককে মধাস্থলে বাকাইলে উহা 
অশ্বখুরের আকাব ধাবণ কবে। উহাঁব ছুই মেরু পরম্পবের নিকটবর্তী হওয়ায় 
উহব প্রান্তদেশে ধুলীহাকর্ষণী শক্তি সমধিক বধিত হয; লৌহচুর্ণে ভুবাইযা৷ দেখ, 





১৩৮ বিজ্ঞান 


কত অধিক পরিমাণে লৌহচুণ আকৃষ্ট হইয়াছে । কীটাচুম্বকেব মধ্যস্থলে একটি 
ক্ষুদ্র সাদ! পাথরের কীলক থাকে এবং উহ! একটি সুক্ষাগ্র সুচেয় উপর রক্ষিত 
হয। একটু নাড়াইয়। দিলে, ইহা আশে পাশে ঘুবিয়। শেষে উত্তব-দক্ষিণে স্থিব 
হইয়। থাকে। 

একটি নিকেলেব দুয়ানি, বপাব আধুলি, কাচের বা সোনার বোতাম, এক 
টুক্বা কাগছ, এক টুকরা লোহা ইত্যাদি লইয়া পবীক্ষ! করিলে দেখিবে যে. 
ইহাদেব মধ্যে কেবলমাত্র লোহাব উপব চুম্বকেব আকর্ষণ বেশী, নিকেলেব উপব 
খুব কম এবং অন্ঠান্ত বস্তগুলির উপব মোটে নাই । 

একটি কাচেব প্লেটেব উপৰ কিছু লৌহচর্ণ রাখিয়া! তাহাঁৰ অপব পৃষ্ঠে একটি 
দণ্ডচুম্বক নাঁডাচাডী কৰিলে দেখিবে, লৌহচুর্ণ উহাব সঙ্গে সঙ্গে প্লেটেব উপব 
সবিতে থাকিবে । এইকপে প্রমাণ কৰা বাঁষ বে কাচ, কাগঞ্ত জল, কাঠ প্রল্তুতিব 
মধ্য দিযাঁও চুম্বক লৌহকে আকর্ষণ কবিতে পাঁবে। 

চুম্বকের ধর্ম £-_একটি দণ্-টশ্বককে সুতাষ ঝুলাইয়| তাহার উত্তব-মেক ব। 
একটি কাট। চুম্বকেব উত্তব-মেরু খড়ি দিয়! ক্লিকিত কব । একটি কাটাচম্বক লও . 
উহ উত্তব দঙ্গিণে স্থির তইয়! 
দাঁড়াইলে 'দগুচুন্বকের উত্তবমের ছ্‌ উ 
উহাব উত্তবমেরুব কাছে ধীবে 
মানিতে থাক, দেখ কাটাব 
উত্তবমেরুটি ক্রমশ দূরে সরিষ। 
যাইতেছে । এইবার দণ্ড চুন্বকেব 
উত্তবমেরু কাটাব দক্ষিণ-মেরুব 
নিকট লইয়। আসিলে দেখিবে যে, ১*৩নং চিত্র-চুম্বকের মেরু 
কাটার * এই প্রান্তটি আকৃষ্ট হইতেছে । এঁবপে চুম্বকদণ্ডের দক্ষিণ-মেরু কাটা 
দক্ষিণমেককফে বিকধিত করিবে এবং উত্তরমেরকে আকুষ্ট করিকে 
(১০৩নং চিত্র)। অতএব জানা! গেল যে, সমপ্রক্কতি বিশিষ্ট ছইটি মেরু 





দ্‌ 
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পৰম্পব বিকর্ষণ কবে এবং ভিন্ন প্রকৃতির ছুইটি মের পরস্পব আকর্ষণ 
করে। 

আবও দেখ, কাটাচুম্বকের উত্তর মেরু হইতে দণ্চুম্বকেব উত্তব মেরুটি দূরে 
ধবিলে বিকর্ষণ অতি সামান্যই হইবে; কিন্তু দণ্ডচুম্বককে কাছে আনিলেই 
বিকর্ষণ অধিক হইবে । অতএব দুরত্ব কমিলে চুম্বকেব আকর্ষণ ব1 বিকর্ষণ বধিত 
হয় এবং দূরত্ব বাড়িলে উহা! কমিযা যাষ। 

একটি কাঁচালোহাব ট্রকৃবা লৌহচুর্ণেৰ উপব ধবিষ! দেখ, উহ লৌহ্চুর্ণকে 
আকর্ষণ কবিতেছে না, কিন্ত যদি এ কাঁচা লোহার টুক্বাব উপবে একটি দণ্ড- 
উ্কেব এক প্রান্ত ধঝ। যাঁষ, তবে দেখাব লৌহচর্ণ আকৃষ্ট হইযা! কাচালোহাৰ 





১০৪নং চিত্র-- চুম্বক শক্তির আবেশ 


শায়ে লাগিতেছে ( ১০৪নং চিত্র)। আঁবাব চুম্বকটি সবাইয়া লইীলে সমস্ত লৌহ- 
চর্ণগুলি খসিষা পড়িবে । লৌহখগ্ডটি চুম্বকেব নিকট আসিলে অথব। ইহাকে 
স্পর্শ কৰিলে অস্থায়ী চুন্বকে পবিণত হয় , এই ব্যাপাবকে চুম্বকশক্তিব আবেশ 
( 118610910 100008101) ) বলে । 

লৌহখণ্ড কোনও একটি স্থারী চুম্বকেব দ্বাব। এরূপে আৰিষ্ট হইযা দ্বিতীয় 
আব একটি লৌহখগ্ডকে আবিষ্ট করিতে পাবে, দ্বিতীয়টি আবাব আব একটিকে 
মাবিষ্ট করিতে পারে । বল! বাহুল্য, এই আবেশ-শক্তি পব পর ক্রমশ কমিতে 
থাঁকে। চিত্রে দেখ, একটি চুম্বকে কতগুলি কাঁটা পেবেক এইবপে আৰিষ্ট 
ভইয়। ঝুলিতেছে |, 
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ধব, একটি লৌহখ্ড চুম্বকধর্মবিশিষ্ট কিন! পবীক্ষা কবিতে হইবে। ইহাব 
এক প্রান্ত চিহ্নিত কবিয়া৷ একটি কাঁটাচুম্বকেব উভষ মেক কাছে পৰ পৰ ধব। 
নদি দেখ! ঘাঁধ উভয় ক্ষেত্রেই কাটা ইহাব প্রতি আৰু হইতেছে, তবে উহু। চুম্বক 
হইতেই পারে না, বদি চুম্বক হইত, তবে কাটাব এক প্রান্তে আকর্ষণ এবং অন্ত 
প্রস্তে বিকর্ষণ হইত । কোনও বস্তু চন্বক কি না, বিকর্ষণ দ্বাবাই সঠিক নির্ীত 
হয । 

(তামব। বোধ হষ জান, ঘড়িব স্প্রিং খুব ভাল ইম্পাতে প্রস্তভ হয। একটি 
স্প্রিং হইতে তিন চাবি ইঞ্চি লম্বা একটি টুকৃব। ভাঙ্গিযা লও এবং নিম্নবর্ণিত উপায়ে 
এই স্প্রিং টুকৃবাটিকে চুম্বকে পবিণত কব। ই্াব ছুই প্রান্তে ছুই মেরু ত্ষ্ট হইবে, 
কিন্তু মাঝখানে কোনও চুম্বকশক্তি থাকিবে ন।। এখন টুক্বাঁটিকে মাঝামাঝি 
ভাঙ্গিলে দেখা বাইবে, প্রত্যেক ট্রকৃ্বাই এক একটি পুথক হৃশ্বক হইযাছে (১০৫নং 
চিত্র)। প্রাতোকেব ভগ্রপ্রান্তে ভাহাব মপব প্রান্তস্ত মেকব বিপবীত-ধর্মবিশিষ্ট 








১৫নং চিত্র ভগ্রচুণ্বক 
মেকব আবির্ভাব হইয়াছে । পুনবায় এই ছুইটি টুকৃবাকে ভাঙ্গিষ। ছোট ছোট টুক্‌বা 
কবিলে দেখা যাব বে, প্রত্যেক টুকৃবাই এক একটি শ্বতন্ব চম্ঘক। তোমাদিগকে 
পূর্বে ই বলিয়াছি, পদার্থমাত্রই বু অণুব সমষ্টি । অতএব বল। বাঁইতে পাবে, 
যে, চুস্বকেব অণুমাত্রেই 'এক একটি অতি ক্ষুত্র চুষ্বক। বস্তত, বৈজ্ঞাঁনিকগণ 
বলেন যে, লৌহমাত্রেবই অণুগুলি এক একটি চন্বক। সাধাৰণ অবস্থা এই 
আগবিক চুন্বকগুলি এলোমেলো! ভাবে থাকে বলিয়! লৌহখণ্ডেব চুম্বকশক্তির 
কোনও পরিচয পাওয়া বাব না। যখন কোনও লৌহখগ্ডকে চুকে পরিণত কৃবা 
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হয়, তখন এই আণবিক চুম্বকগুলি নিয়মিতভাবে সজ্জিত হয়। উত্তাপ যোগে 
হাব! আবাব এলোমেলে! হই! বাষ বলিযা লৌহদণ্ডেব চৃষ্বকশক্তি নষ্ট হইফ। 
মায়। 

চুন্ঘকন (01805015501012) 8 সাধাবণ লৌহফলককে চুম্বক কবিতে হুইলে, 
একটি স্থায়ী চুম্বকেব প্রযোজন। লৌহফলকটি টেবিলেব উপব বাখিসা চুম্বকের 
একটি মেরু, ধব উত্তব-মেক, উক্ত ফলকেব একপ্রান্তে বাখ , পরে উহাকে লৌহ্ব- 
দলকটিব উপর চাপিয! অপব প্রাস্ত পর্যস্ত 
থসিয়া ঘাও (১০৬ চিত্র )। তথ। হইতে 
চন্বক তুলিষা লইযা পুনবায় লোহফলকটিব 
গাডা হইতে শেষ পর্যস্ত ঘসিষা যাও । 
কিছুক্ষণ এইবপ কবিবাব পব লৌভ- 
নলকটি চূম্বকে পবিণত হইবে । এক্ষণে একটি কাটাচুগ্ধকেব সাহাম্যে পৰীক্ষা কবিষা 
দেখ যে, লৌহফলকটিব ঘে প্রান্ত হইতে স্থায়ী চু্কটিব উত্তবমেক বাবে বাবে 
তুলিষা লওযা। হইতেছিল, সেই প্রান্তে দক্ষিণ-মেক এবং অপব প্রান্তে উন্তবমেক 
হইযাছে। লৌহফলকটিব এক পৃষ্ভ এইবপে কিছুক্ষণ ঘস। হইলে উল্টাইয়। উাব 
ন্রপৰ পৃষ্ঠে এপ ভাবে চুগ্ধক ঘসিলে ইহাব শক্তি বর্ধিত হয় । 

কাচালোহা চুম্বকে পবিণত হইলে উহ্বাব চুম্বকত্ন গীপ্রই নষ্ট হইযা বায, কিন্ত 
ভাল ইম্পাতকে চুম্বক কবিলে উহাব চুম্বকন্ব বকাল স্তাধী তয। এইজপ্ স্ডাষী 
চম্বক ইম্পাতেই প্রস্তুত হয। স্থায়ী 
চৃম্বকেন সাহাবা বাতীত অপব এক 
উপায়েও লোহা চম্বকে পবিণত হইতে 
পারে। একটি লৌহদগ্ডকে বেশমজড়িত 
তার দিয়া চিত্রেব মত জড়াঁও। ১*৭নং চিত্র_-তড়িৎ চুগ্বক 
এক্ষণে এ তাবেব মধ্য দিষা তড়িৎগ্রবাহ চালিত কবিলে অত্যন্স সময়েই 
লৌহদগুটি শক্তিশালী চুম্বকে পবিণত হয়। তখন ইহাকে তড়িৎ 





১*৬নং চিত্র-- চম্বকন 


॥. ছু) দিবা 
২০৩ ৮ ৬১ হর ৯৬ »1) 
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চুম্বক (31০০:০ 2128:19) বলে। লৌহদগুটি কাচালোহা হইলে দেখিবে, যতুক্ষণ 
তারে তড়িৎপ্রবাহ চলিতে থাকিবে, ততক্ষণ লৌহদণ্ডেব চুন্বকত্ব পুরা থাকিবে; 
কিন্তু প্রবাহ বন্ধ করিলেই উহাব চুম্বকত্ব প্রায় সমস্তই চলিষা যাইবে; দণডটি 
ইস্পাতের হইলে তাহাকে চুম্বক কবিবাব পর তড়িৎপ্রবাহ বন্ধ করিলেও ইহার 
চুম্বকণক্তি অল্পই কমে। আবশ্তকমত বিছ্যুৎপ্রবাহ দ্বারা লৌহদগুকে মুহূর্ত 
মধ্যেই চুম্বকে পবিণত কবা যাষ এবং প্রযোজন ন! থাঁকিলে মুহূর্ত মধ্যে ইহার 
চশ্বকত্ব নষ্ট কবিতে পারা যায় বলি! তড়িৎ চূম্বক প্রস্তত কবিতে ইস্পাঁতেৰ 
পৰিবর্তে কীচা লোহাই ব্যবহাব কর! হয় । 

একটি লৌহদগুকে যেমন বিভিন্ন উপাষে চুম্বক কব! বায়, ইচ্ছা করিলে উহাব 
চম্বকত্ব তেমনই নষ্টও কৰা বাঘ । একটি চুম্বককে আগুনে তাতাইযা লাল কব, 
শীতল হইলে একটি কাট।-চুম্বকেব সাহায্যে পৰীক্ষা করিলে দেখিতে পাইবে, 
ইনাব চুম্বকন্ব আর নাই। চুম্বকেব উপব €জাবে কয়েকবাব হাতুডী মাবিলেও 
এইবপ হইতে দেখা যায় । 

ভূ-চুদ্বক £_্তাষ বিলম্বিত চুম্বকদণ্ড ও কাটাচুম্বক সবর্দা প্রা উত্তব- 
দক্ষিণে স্থিব হইয। দাডায়, ইহা কাবণ কি ?,বিজ্ঞানবিদ্গণ বলেন যে, পুথিবী 
নিজেই একটি প্রকাণ্ড চৃষ্বক এবং সাধাবণ চ্ম্বকেব ন্যাষ ইহাবও ছুইটি মেক 
মাছে । ইভাদেব অবস্থান পৃথিবীব [ভীগোলিক মেকদ্বয়েব নিকটবর্তী | ভূ-চুম্বকেব 
উত্তর মেরুব প্রকৃতি, কাটা-চম্বকেন দঙ্সিণনেকব 'প্রকৃতিব সমান , এইজন্য কাটা- 
চঙ্বকেব উত্তবদর্শী মেক সবর্দা উত্তবদিকে ফিবিযা থাকে । এই ভু-চুঙ্বকেব 
শক্কিব প্রভাবে ভুপুষ্ঠেব উপবিস্থ লৌহখগ্ডকে সময সমধ চুন্বকত্ব প্রাপ্ত হইতে 
দেখ! যাব। 

দ্িগদর্শী ব। কম্পীষস (09207999) $--যখন হৃুর্য বা নক্ষত্রেব সাহাব্যে 
দিঙ্‌নির্ণয় কব বাঘ না, তখন দিগবদর্শীব (09010988 এব ) সাহায্য ব্যতীত 
দিউনির্ণয়েব কোনও উপায় থাকে না। ১*৮নং চিত্রে একটি দিগদর্শী প্রদ্রিত 
হইযাছে। ইহ।তে একটি বৃত্তাকাব চাকৃতিব কেন্দ্রে যে ছিদ্র-পথ রহিয়াছে, 
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তাহার মধ্য দিয়! একটি নুল্সাগ্র শলাকা লম্বভাঁবে দাঁড়াইয়া আছে । এই শলাকাঁৰ 
উপব একটি কাঁটাচুত্বক আলগাতাবে বসান আছে । এই বৃত্তাকার চাকৃতিটি 
উত্তরণ পশ্চিম, দক্ষিণ, পূব 
ঈশান, বাধু, নৈখত, অগ্নি 
প্রস্ততি দিক চিত কবি- 
বার জন্ত ৩২ ভাগে বিভক্ত 
হইষাছে। কাটা£ুম্বকটি তূ- 
চুদ্বকেব শক্তিতে সব 
উত্তব দক্ষিণে ফিবিষ! 
থাকে । যে কোনও সময 
দিউনির্য় কবিতে হইলে 
চাকৃতিটি এবকপভাবে 
১*৮ন, চিত্র- দিগ দশা ঘুবাইয়। লইতে তয়, যে, 
উচভাৰ উন্তবচিজ্রিত দাগটি 
কাটাচুম্বকেব উত্তব মেকব ঠিক নিচে আসিয়া দাডায়। এইবপে উত্তব দিক 
নির্দিষ্ট হইলে অন্যান্য দিকও চ।কতিব সাহাব্যে সহজেই নিনপিত ভয় । 
ইহাপেক্ষ। উন্নততব দিগদরশীতে একটি কট চুম্বকেব পবিবতে”কযেকটি সুক্ষ 
ও পাল! দণ্চু্বক সমান্তবালভাবে গ্রথিত তইষ| গোল চাঁকৃতিটিব নিয় পষ্ঠে 
১০৮নং চিত্রে প্রদশিত ভাবে নিবদ্ধ থাকে এবং সমস্ত চাকৃতিটি একটি “লাঁকাব 
সুক্কাগ্রে এমনভাবে স্থ(পিত হয়, যে ইহা সহজেই 'এদিক ওদিক ঘুবিতে পারে । 
ছুইটি গোলাকাৰ বেডেব (808 এব) সাহায্যে কম্পাস্যস্থাটি 
এইবপ ভাবে ঝোল।ন হয, যাহাতে জাহাজেব প্রবল আন্দোলনেও উহা স্থিব 
থাকে ; এইজন্য ইহা ব্যবহাব কবিতে কোন অসুবিধ। তষ ন।। সাধাবণ 
কম্পাস্‌ হইতে, নৌ-দিগ.দর্পী (11811736787 002010888 ) এই হিসাবে একটু 
বিভিন্ন । 





১৪৪ বিজ্ঞান 


সংক্ষেপ £-_-৩*** হাজার বৎসর পূর্বে চীনদেশে ভূগর্ হইতে স্বতাবজ চুম্বকের সন্ধান 
পাওয়া গিয়াছিল। দণ্ড, অশ্থপুরাকৃতি ও কাটাচুম্বক প্রভৃতি বিভিন্ন আকারেব চুম্বকণহয়। 
চুম্বকের দুইটি মেরু । এক রকমের মেরু নিকটবর্তী হইলে বিকর্ষণ এবং ভিন্ন প্রকারের মেঝ 
নিকটবর্তা হইলে আকর্ষণ হয়। চুম্বক ভাঙ্গিলে প্রতি খণ্ডই এক একটি পুর্ণ চুম্বকের স্তায় বাবহার 
কবে। কৃত্রিম উপায়ে লৌহখস্ুকে চুন্বকে পরিণত করা ফায়। লৌহ দণ্ডে বৈছ্যাতিক তার জডাইয়া 
তাহাতে বৈষ্থাতিক প্রবাহ চালাইলে তড়িৎ চুম্বক হয়-_-ইহাদের শক্তি ইচ্ছামত অতাধিক 
পরিমাণে বধিত কৰা যায় । পৃথিবীও একটি বড চুম্বকের ন্যায ব্যৎহার করে। পৃথিবীর এই 
ধম উপর নির্ভর করিয। দিগ দর্শী বন্তর প্রস্থ হইয়াছে । 


দশম প্রঙ্গনাল। 


১। স্বভাবজ চুম্বক কাহাকে বলে? ভহারকিকিগুণপৃষ্টহয়? (১১11৮15 ৭ 1900151 
1018071760৮ ৬1206216105 19701১0100১ ০) 

»। কৃত্রিম চুষ্বক কোন্‌ কোন্‌ আফা বের প্রস্তত হয? বিভিন্ন আকাবেব চম্বক কি বি 
কাজে ব্যবহৃত হয? (140 [1711 0161 01)0 ১1065 01 21010010] 11011726165 ৮16 
[শে তে ০5566 01061616776 0১০৯ 01 17010100 ১191)6৭ ) 1 

৩। একটি লৌহদও চুম্বকধম-বিশিঞ্ কি না কিবুপে পৰীক্ষা করিবে? চুম্বক হইলে উহাৰ 
নেকয়ের প্রকৃতি নির্ণঘ কর। (170 ৮,010 ১০% $০১ (140 507 01017100095 20081810 
10148718600 0910090060৮ 0061 1116 054১11098100 হি 060155060০5) 

৪। কিকি উপাযে একটি লৌহদণওকে চুম্বকে পরিণত করা যাষ, তাহা চিত্র সমেত দেখাও । 
স্থায়া চু্বকেব চুম্বক শক্তি নগ্ড কবা যায় কিবপে 7? (]11১16 % 101) 07010600014 01৭- 
১৫ টা 1ছে 110৮1118011 এ ৭ 040 ছে 11017000050 0601500 1105 হেনা 5 
[0০110176770 10128066006 00171750500) " 

৫। তড়িৎ-চুম্বক কাহাকে বলে? উহাতে উম্পাতেব পরিবতে” কাচালোহা ব্যবহাঁব করায় 
কিনুবিধা 2 (৬1100 75 ২] ০1501071518 2 [6 25060100100. 15 0১০৪ 7175070 
1) 4 ৭660] 100 101 01075 001105015৮৮ 51116 006 405700816 2) 


৬! চুম্বক-শক্তির আবেশ কি প্রকারে প্রমাণ করিবে? (170 ০91 ১০৫ 1910০ 


1)1276010117000 0000 ০) 


চুম্বক ১৪৫ 


থ। পৃথিবী একটি চুশ্বক প্রমাণ কয়। (00175 2270) 15 ৭1072217600 0858012117 00015 
(কঃ বিঃ ১৯৪১) 
৮। জলে ভাসমান একটি বড় ছিপির উপর একটি চুন্বকদণ্ড রাখিলে ভূ-চুন্বকের আকর্ষণে 
উহ্না ছুটিয়া যায় না কেন? (৬415 0095 1506 ৪ 00821966 9026112 01) 2. গো 2৮ 9% 
06 2602.0001 01 605 59107) | 
৯। দিগনদর্শশা কাহাকে বলে? সাধারণ কম্পাস ও নৌ-দিগদর্শাতে পার্থক্য কি? 
(৬/1)2 15 2 001009255 ৮: 01501178815) 09০৮6617219 01011772% 001012১8 2170. ৭ 
11321116195 0012)192,১5) 
১*। মেকন্বয় পৃথক করিবার উদ্দেশ্যে একটি স্থাধী চুত্বককে মাঝামাবি ভাঙ্গা হইল। এই 
পরীক্ষার ফল কি ও উহাতে কি শিক্ষালাভ হয? (7০ ১1৪1০০ 076 70155 0£ ৪. 
[06002061701077281066 1৮ 0১007015217 2000 ০0 1১16০০১ ৬৬1120 11111796076 


001715600061)06 71১0 ৮১1) 00 5০৭) 15911) 05 01১ ০) 


ম-_-১০ 


একাদশ পরিচ্ছেদ 


ভড়িৎ 


তডিতেব কার্য নম্বন্ধে তোমাদেেব সকলেব অল্পবিস্তব জ্ঞান আছে। মেঘাচ্ছন্ন 
আকাশে সময সময় বিহ্যৎ চম্কাইতে দেখিয়াছ। সেই বিদ্যুতে আলোকে 
চক্ষু ঝলসিষা বাঁ ; বজ্তরূপে পৃথিবীতে আসিবাঁব সময় উহাব কড কড শব্দে বুক 
কাপিয়। উঠে , পৃথিবীতে পড়িষা উহ! কত প্রাণীব জীবন নাশেব কাবণ হয । 
অনেকদিন হইতে বৈজ্ঞানিকগণ এই তভিতেব স্ববপ বুঝিবাঁব জন্ত চেষ্টা কবিতে- 
ছেন। সেই চেষ্টাব ফলে মানুষ আজ ইহাঁকে আজ্ঞাবহ ুত্যেব মত খাটাইয়! 
কত কাজ করাইয়। লইতেছে। ইহাব সাহাব্যে স্ুদূৰ পল্লীব ঘবে ঘবে “টর্চলাইট” 
বাবহাত হইতেছে, সহবেব ঘব বাড়ী, পথ ঘাট আলোকিত হইতেছে, গ্রীব্মে পাখা 
দুবিয়া বাতাস দিতেছে, শীতে ঘব গকস. বাখিতেছে, টেলিফোনে কথাবাঁত” 
চলিতেছে ; টেলিগ্রামে দুবেব সংবাদ আসিতেছে, ট্রাম চলিতেছে, কাঁচা কাপ 
ইন্সি হইতেছে, এমন কি চয়েব জলটুকুও গবম হইতেছে । তড়িৎপ্রবাহ দ্বাব৷ 
কত কার্য কর! যায়, তাহ] শুনিলে। এখন ইহা কিরূপে উৎপন্ন হয দেখ! 
যাউক। 

ভড়িৎ-লেল (150%50 09]1)-_তভিৎ-সেল হইতে তডিৎ্-প্রবাহ সহজেই 
উৎপন্ন কবিতে পাব! যাষ । তডিৎ-সেল প্রস্তুত কবিতে হইলে জলমিশ্রিত সাল্‌- 
ফিউবিক্‌ আ্যাসিডেব প্রয়োজন। একটি ছোট কাচেব গ্লাসে খানিকটা সাল্ফিউবিক্‌ 
আযাসিড, লও , আব একটি বড কাচেব গ্লাসে ইহার ৮ গুণ পবিমাণ জল লও । 
পৰে এর আযাসিড. জলেব গ্লাসে আন্তে আস্তে ঢালিয! একটি কাচদগ্ডেব দ্বাব। 
নাঁডিতে থাক । সাবধান, যেন আসিডেৰ উপব জল ঢালিও না) তাহ! হইলে 


তড়িৎ ১৪৭ 


পাজটি গধিম হইয়া ফাটিষা যাইতে পাবে । ঢাঁলিবাব সময় দেখিও যেন আযপিড 
কোন তে কাপড়-চোঁপডে না লাগে , কাবণ আযাঁসিড লাঁগিলেই কাপভ পুড়িয়া 
যায়। এই যে জল মিশ্রিত আ্যাসিভ প্রস্তত হইল, ইহাকে একটি বোতলে 
বাখিয়া দাও; প্রয়োজন মত ঢালিয়া লইবে। 
একটি কাচ বা চীনামাটিব পান্রে এ জলমিশ্রিত সালফিউবিক্‌ আযসিডের 
খানিকটা লও এবং পাত্রে একধাবে একখানি তামাব ও অপবধাবে একখানি 
দ্তাব পাত এপ ভাবে ডুবাইষা ধব, যেন উহাদেব কিয়দংশ আযাসিডেব উপব 
জাগিয়া থাঁকে এবং পাত ছুইটি যেন পবম্পব লাগিয়া! না থাকিতে পাক 
পাত দুইটিব উপবে একটি করিয়া! তাঁমাব তাঁব লাঁগাইয1 দাও ( ১০৯ চিত্র )। 
পাত্রস্থ আযসিডেব সহিত দস্তাব বাসাযনিক ক্রিয়াব ফলে দন্তাব গাষে বুদুদ্‌ 
উঠিবে। এইবাব যদি তাঁব হুইটিব অপবপ্রান্ত একন্র কব। হয়, তাহ হইলে 
এই বুদ্ধ দগুলি দস্তাঁব পাঁতেব উপব জমিতে থাকিবে এবং ভাবেব মধ্য দিয়া 
তডিৎ-প্রবাহ চলিতে থাকিবে । অল্পক্ষণ পরেই দেখিবে যে তডিত্প্রবাহেৰ 
ফলে তামাব তাৰ গবম হইবা উঠিয়াছে , এই অবস্থায় তাবটি লৌহচুর্ণেৰ মধ্যে 
ডরবাঈষ উঠাইলে দেখিবে ইহাতে লৌহচুর্ণ লাগিয়া বহিয়াছে । তার ছুইটি পৃথক্‌ 
কবিলে তডিৎ্-প্রঝাহ বন্ধ হইবে , সঙ্গে সঙ্গে 
(লীহচুণও ঝবিয়া পডিবে। তভিতোৎ্পাদনেৰ 
এই বন্সটিকে সাধারণ তড়িৎ ০সল (97:15 
11908200911) বলে। তভিৎ্-প্রবাহ 
তামাব পাত দিয়া দস্তাব পাতে চালিত হয়। 
এইজন্য তামাব পাঁতেব মে প্রীস্ত আসিডের 
মধ্য ভইতে বাহিবে থাকে, তাহাকে পজিটিভ 
সিসি মেক বা+মেক (10816859 [0০019 ) ও দস্তার 
". ১*৯নং চিত্র-সাধারণ তড়িৎ দেল এইরূপ অংশকে নেগেটিভ মেক বা-মেক 
( ৪2865 0০015) বলে। মনে রাখিও যে, তডিৎ সব্দা পজিটিভ মেক 
₹ইতে নেগেটিভ মেরুর দিকে প্রবাহিত হয় । 





১৪৮ বিজ্ঞান 


এইরূপ একট তডিৎ-সেলেব ছুইটি প্রাস্ত তাব দিয়া যোগ কবিয়। “বাখিলে' 
তামাব পাঁতেব উপব বুদ্ধদ ক্রমশ অধিক জমিতে থাকিবে এবং তভিৎ্*প্রবাহ 
কমিয়। বিছুক্ষণ পবে বন্ধ হইয। যাইবে । তখন তামার পাঁতেব উপব একটি 
বু₹ষ বুলাইয়া বুদ্ধ দ্গুলি দূব করিলেই পু্বায় তড়িৎ প্রবাহ আবস্ত হইবে। 
তডিৎসেলটিকে কার্যকরী বাখিতে হইলে এইকপে মধ্যে মধ্যে তাঁমাব পাতটি 
পবিষ্াব কবিয়া লইতে হঘ। 


উপবোক্ত অস্বিধা দূৰ কবিবাঁব জন্য নানাপ্রকাবেব তড়িৎ-সেল উত্তাবিত 
হইযাঁছে। সহজেই প্রস্তভ কবিতে পাব যাষ এমন একটি তডিৎ-সেলেব কথা 
তোঁমাদ্দিগকে বলিতেছি। সেই তভিৎ্সেলেব নাম লেকৃলান্ম মেল (0:6০ 
10017980০11) । ইহাতে দুইটি পাত্র ব্যবহৃত হয় । বাহিবেব কাচপাত্রটিব আকাব 
সাধাবণত নিম্নেব চিত্রে যেবপ দেখান হইল, এপ ধবণেব হয়। এই পাত্রটিতে 
নিশাদলেব (891 810910070180এব) ঘনদ্রবণ ঢাল! থাকে এবং একটি দ্তাব দণ্ড এ 
দ্রবণেব মধ্যে দাঁড় কবান থাকে । দ্তাদণ্ডে উপব প্রাস্তই এই সেলেৰ নেগেটিভ- 
প্রান্ত । ভিতাবেৰ পাঁত্রটি খস্থসে চীনামাটিব তৈযারী একটি তলাবন্ধ চোঙ ও জলেব 
কুঁজাব ন্যায় সছিদ্র। ইহাতে '্যাঙ্গানিজঞ্ছাই- 
অক্সাইড? ( 191000996 0805109) নামক 
এক প্রকার কাল গুঁড়া, কয়লাবগু ডাব সহিত 
মিশ্রিত কবিয়। ঠাসিষা দেওয। হয়। এই 
গুডাব মধ্যে একটি কাববনেব (8৪ 
0570 ) চেপ্টা দণ্ড বসান থাকে । এই 
দণ্ডেব উপবপ্রীত্তই পজিটিভ.প্রান্তেব কার্য 
কবে। তাবেব দ্বাবা ছুইটি প্রান্ত সংযুক্ত হইলে 
তডিৎ প্রবাহিত হইতে থাকে । তডিত-প্রবাহ- 
কালে দস্তাব সহিত নিশাদলেব বাসাধনিক 
ক্রিয়ায় ষে বাম্প বাহিব হইতে থাকে, তাহা। ভিতবেব পাত্রেব ছিদ্রপথে আসিয়া 





১১*নং চিত্র--লেকল্যান্স "সল 
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কালগু'ডার গায়ে লাগে এবং এ গু'ডা ইহাকে অন্ত পদার্থে পবিণত কবে; 





১১১নং চিত্র _ড্রাইসেল 


বৈহ্যাতিক ঘণ্টা বাজাইতে এই কোষ ব্যবহাব কবাই 
বিশেষ ক্বিধাজনক ; কাবণ ইহা একণাব প্ররস্কত 
হইলে কয়েক মাস চলে। টেলিফোনেৰ কার্ষে এই 
সেল বহুল পবিমাণে ব্যবহৃত হয। 

আজকাল “টর্চলাইটে” যে তড়িৎ-সেল ব্যবহৃত 
তয, তাহাকে ড্রাই সেল (70: 0911 হলে। (১১১ 
নং চিত্র)। ইহা উপবে বণিত লেকল্যান্স সেল 
ব্যতীত আব কিছুই নহে। কেবল মাত্র হহাতে 
নিশাদলেব দ্ুবণেব পবিবর্তে গুঁডা নিশাদল বাব 
গুঁডাবৰ সহিত অল্প জল দিষা! কাঁদাব মত কবিষ! 
ভিতরেব পাত্রটিতে পুবিষা দেওযা হয ; ইহ্াঁবই মধ্য- 


স্তলে অঙ্গাব দণ্ডটি প্রোথিত থাকে । বাতিবেব কাচপাত্রেব পবিবর্তে একটি দস্তা 
চোঙ ব্যবহাব কব। হয় । এই দস্তাব উপবপ্রান্ত নেগেটিভপ্রাস্তেব ক।জ কবে। 


সমস্ত সেলটি একটি পিস্বের্ড দিয়া মোড। থাকে । 
টর্চলাইটেব পাঁশেব চাবি টিপিষ! ধবিলে সেলে 
তভিত-প্রবাত উর্চেব মালো জালায । 

ড্রাই সেলেব ভিতব কোন্‌ পদার্থ কিৰপে আছে 
তাহ! বুঝাইবাব জন্য একটি চিত্র দেওয়া তইল। 
অ ইহাব অঙ্গাবদণ্ড, ক ভিতবেব পাত্রস্থ ম্যাঙ্গানিজ 
ডাইঅক্সাই ড, খ নিশাদল ইত্যাদিৰ মিশ্রণ এবং ছ্ 
ইহাব দস্তাব খোল। 

উপবে যে তডিৎ-সেলেব বণন! কর! হইল, তাহা 
হইতে উৎপন্ন তড়িতেক শক্তি খুব অল্প। সহবে আলে! 





১১২নং চিত্র--ড্রাউ সেলের 
ভিত 


জ্বালাইতে, পাখা ঘুর্বীইতে কিং! ট্রামগা়্ী চালাইতে এবং কলকাবখানাতেও 
অধিক শক্তিসম্পন্ন তডিতেব প্রয়োজন হয় । উক্ত তড়িৎ বৃহদীকাৰ ডায়নাঝো 
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(30571809০) নামক যন্ত্র ধাবা উৎপন্ন হষ , এবং যে স্থানে ডায়নামে! চলে, তাভাকে 
“পাওয়ার হাউ” (7০0স9: 700.89 ) বল! হষয। ্রীমাব ও জাহাজে ব্যবহৃত 
তড়িৎ ভায়নামো! হইতে উৎ্পন্ হষ । 

বিছ্যুৎপরিবাহী ও বিদ্যুদস্তরক-_জন্মস্থান ভইতে তডিৎ-প্রবাহকে 
স্থানাস্তবে লইযা যাইতে হইলে একটি বাহন প্রযোজন। সাধাবণত ধাতব 
তাবই এই উদ্দেশ্ত সাধন কবিয়া থাকে। ধাতু ছাড়া অন্ত পদার্থও তড়িৎ- 
প্রবাহেব বাহনেব কা কবিতে পাঁবে। কিন্তু সকল পদার্থে মধ্য দিয় প্রবাহ 
সহজে যাতাঁষাত কবিতে পাবে নী। যে পদার্থগুলিব মধ্য দিষা তড়িৎ-প্রবাহ 
সহজে যাঁতীয়াত কবিতে পাবে তাহাদিগকে ভড়িৎপ্রিবাহ্ী (00780960: ) 
এবং যাহাঁদেব মধ্য দিয়া তডিৎ যাতায়াত কবিতে পাবে না তাহাদিগকে 
ভড়িদন্তরক (2০0-00785080£ ) বলে। ধাতু, কাঠ কষলা, জল, জীব- 
দেহ, পৃথিবী প্রভৃতি তডিৎপবিবাহী এবং কাচ, চীনামাটি ( চ07:9618172 ) 
বেশম, পশম, ববাব, তৈল, আবলুস, গন্ধক, মোম প্রন্ততি তডিদন্তবক ; 
কিন্তু মাথেল পাথব, কাগজ, তুলা প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থ আছে বাহাদেব মধ্য 
দিষা তড়িৎ অল্প অল্প যাতাঁধাত কবে। 

মানবদেহ যে তডিৎ পবিবাহী তাহা সহবেব ছেলেদেব মধ্যে অনেকেই 
কখনও না কখনও বেশ উপলব্ধি কবিয়াঁছ। বিজলী বাতি জ্বালিবান সময় যদি 
“সুইচ” খাবাপ থাকে তবে মাটিতে দীডাইযা এ সুইচ টিপিতে গেলে “শক” 
(8০০৮) লাগে । কিন্তু শুকন! কাঠ বাঁ ববাঁবেব উপব দীভাইয়া ধ স্থুইচই 
টিপিলে উহাবা তডিদস্তবক বলিষা! ক লাগে না। 

তডিৎবাহন যত মোটা হয় তত সহজেই ইহাব ভিতব দিষা তড়িৎ যাতায়াত 
করিতে পাবে; পক্ষাস্তবে তড়িৎবাহন যত সরু হইবে ইহাব ভিতব দিয়। তত 
অন্ন তড়িৎ যাতায়াত কবিবে । 

ধাতুর মধ্যে বৌপ্যই সর্বাপেক্ষা স্থ-পবিবাহী ? কিন্ত ইহা মূল্যবান ধাতু বলিয়া 
তড়িৎ পরিবাহী হিসাবে ইহাব প্রচলন নাই । তামাঁও স্ব-পবিবাহী অথচ 
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ইহা সম্তা। সেইজন্য তভিৎ-প্রবাহের বাহনবপে তামাব তাৰ অধিক ব্যবহৃত 
হইয়া! থাকে। লৌহ আবার তামা অপেক্ষা সন্তা বলিয়! পৃথিবী ব্যাপিয়া টেলি- 
গ্রাফেব তাতে জন্য লোহাব তারের ব্যবহাব সর্বাপেক্ষ। অধিক। 


ভড়িৎ-প্রবাহের ফল 2-_-6১) তডিৎ-সেল হইতে পবিবাহী তাব দিয়া 
প্রবাহ চাঁলাইলে পবিবাহী তাঁবটি ক্রমেই উষ্ণ হইতে থাঁকে, হাত দিয়া অনুভব 
কব! যাঁয়। বৈচ্যতিক ষ্টোভ, কেটুলী বা ইন্ত্রীতে বিহ্থ্যৎ প্রবাহিত হইলে 
উহাঁবা কিবপ গবম হইয়া! উঠে তাহ! তোমবা অনেকেই জান । তাহা হইলে 
বিভ্যুৎপ্রবাহের ফলে তাপের সৃষ্টি হয। 

(২) পরিবাহী তাঁব খুব সক অথচ প্রবাহের শক্তি প্রবল হইলে অনেক সমষ 
তাব ক্রমশ উত্তপ্ণ হইতে তইতে এত অধিক উত্তপ্ত হষ যে তখন ইহা! লাল 
হইয়া উঠে এবং আলোক দেষ। বৈজ্ঞানিক উপাঁষে ইহাকে আবও উত্তপ্ত 
কবিলে এ আলো! ক্রমে সাদ! হইয়া অধিকতব উজ্জল হয। অধিক উত্তপ্ত তাব 
বাযু সংস্পর্শে পুড়িয়া ছাই হইয়। যাইতে পাবে 
| বলিয়া বিজলী বাতি সুক্তাবটি একটি বাযুশূন্ 
ক টুনিব (01) মধ্যে বাথা হয়। ইহা হইতে বৰা! বার 
॥ বৈচ্যাতিক প্রবাহে আলোকের কৃষ্টি হয। 

বৈছাতিক আলোব টুনিব ভিতব স্ক্ম তাবেব 
মধ্যে বিহ্যুৎ প্রবাহে ফলে ইহা উত্তপ্ত হইয়া কেমন 
মনোবম আলে! দেষ তাহ! প্রাষ সকলেই দেখিযাঁছ। 

(৩) একটি কাচ পাত্রে জল লইযা তাহাতে 
একটু সাঁলফিউবিক আ্যাঁসিড মিশাইয়া একটি তডিৎ- 

নথ সেলেব ছুই প্রান্তে তাব এঁ জলে ডুবাইয়। ধবিলে 
১৯৩নং চিত্র-বৈছাতিক  তাব ছুইটিব গা দিয়! বুদ উঠিতে দেখা যায়। 
সির পূর্বে ভণ্টামিটাবের সাহায্যে জল বিশ্লেষণ কালে 
বিস্তৃতভাবে বুঝান*হইয়াছে ছুইটি তাবেব গ! দিয়া ছইটি বিভিন্ন প্রকাঁবেব গ্যাস 
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উঠে । আযাসিড মিশ্রিত জলে বিছ্যৎ-প্রবাহের ফলে জলে বাসায়নিক ক্রয়! হয় 
এবং জল বিশ্লিষ্ট হুইয়া হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নামক ছুইটি বাম্পেব স্যঙ্টি কবে। 

আবও বছবিধ উপাষে দেখান যাষ বিদ্যুৎ প্রবাহে ফলে পদার্থে অনেক 
প্রকাব রাসায়নিক পরিবন ঘটে । 

তডিত্প্রবাহের ফলে যে বাসায়নিক ক্রিযা ঘটে তাহাব উপব নির্ভব করিয়া 
লোহা, তামা প্রভৃতি ধাতুব উপব অন্য ধাতুব কলাই কবা হয়। মনে কর 
কতকগুলি লোহার চাঁমচের উপৰ বৌপ্য কলাই কবিতে হইবে । একটি 
কাচেব বা! মাটিব পাত্রে সিলভ।ব সায়ানাইডেব দ্রবণ (91157: 0580309 
80196103)) রাখ । যে চামচ গুলি কলাই করিতে হইবে তাহাদিগকে ঘসিয়। 
পবিষাব ও তৈলমুস্ত কবিষা ধাতব তাবেব সাহীযো পাত্রে উপৰ আডাঁআডি 
ভাবে স্বাপিত ধাতু দণ্ডেব উপব হইতে এমন ভাবে ঝুলাইয়! দাও যেন সেগুলি 
দ্রবণে সম্পূর্ণৰপে ডুবিয়। যাঁষ। একটি বূপাব পাতি ঠিক এ্ররূপ ভাবে পাত্রেব উপৰ 
হইতে দ্রবণেব ভিতব ডুবাইয। দাও | বপাব পাত যে ধাতব দণ্ড হইতে লম্বিত 
মাছে সেই দণগডটিকে কোন একটি ব্যাটাবীদ্ঘ নেগেটিভ্‌ প্রান্তে বোগ কব এবং 
অপব দণ্ডটি পজিটিভ, প্রান্তে 
সহিত যৌগ কব। উহাদেৰ ১এ 
মধ্যে তডিৎ্প্রবাহ হইলে 3 
দেখা যাইবে চামচ গুলিব 
উপব ৰপার কলাই ধবিতেছে। 
সতর্ক হওয়া উচিত যেন 
তড়িৎপ্রবাহ খুব আস্তে আন্তে 
হয। 





ভড়ি-প্রবাহ - একটি ০ 
কাটাচুম্বক আনিযা টেবিলেৰ ১১৪নং চিত্র-ধাতুর কলাই 
উপব বাঁখ। ইহা কিছুক্ষণ এদিক ওদিক ছুলিবাব 'পব উত্তব-দক্ষিণে 


তড়িং ১৫৩ 


স্থিব ভইয! দীড়াইবে। একটি লম্বা তামাব তাৰ লইয়া তাহাব একপ্রাস্ত 
একটি ভড়িৎ-কোষেব পজিটিভ, প্রাস্তেব সহিত সংযুক্ত কর। তাবের কিষদংশ 
ছই হাতে টানিয়া সোজা কবিয়৷ কাটাচু্বকেব উপর তাহাবৰ 


নিত 


১১৫নং চিত্র তড়িৎ-প্রবাহ ও কাটা চুম্বক ১১৬নং চিত্র _আলম্পিযারের নিয়ম 

সহিত সমাস্তবাল ভাবে ধব (১১৫নং চিত্র)। এই অবস্থা তাবের 
অপবপ্রান্ত তডিৎ-সেলেব নেগেটিভপ্রান্তেব সহিত সংযুক্ত হইলে তাব দ্রিা যেমন 
তডিৎ বহিতে আবন্ত কবিবে, অমনই কাটাচুম্বক আব উত্তব-দক্ষিণে স্থিব হইযা 
থাকিবে নী । তাব দিষা তড়িৎ টউত্তব হইতে দক্ষিণ দিকে প্রবাহিত হইলে 
কাটাব উত্তবমেক পূর্বদিকে সবিয়া দড়াইবে। তাবেব প্রাস্ত ছইটি ভড়িৎ- 
সেলেব প্রান্ত ছুইটিব সহিত অদল বদল কবিষা সংযুক্ত কব এবং তাবটিকে পুবেব 
মত কাটাচুম্বকেব উপবে ধব। এখন তডিৎপ্রবাহ দক্ষিণ হইতে উত্তবদিকে 
যাইতেছে, কাটাচুম্বকেব উত্তবমেকও বিপবীত দিকে অর্থাৎ পশ্চিম দিকে 
যাইতেছে দেখ। তডিৎবাহী তাবটি কাঁটাচুম্বকেব নিচে ধবিযাঁও এপ ভাবে 
পৰীক্ষা কবা যাইতে পাবে । এই পৰীক্ষা দ্বাৰা জানা যায় যে, তাবে ভড়িগু প্রবাহ 
চলিতে থাকিলে ভাহার চতুষ্পার্থ্ে চুন্ষকশক্তির লক্ষণ প্রকাশ পায়। 

প্ভভিৎ- বাহী তাৰ কীটাচুম্বকেব নিকটে আনিলে উহা কোন্‌ দিকে খুবিবে, 
হা মনে কবিযা বাখিবাব জন্য আম্পিয়ার (&007097:9 ) নামক একজন 
বৈজ্ঞানিক একটি সহজ নিয়ম বাহিব কবিযাঁছেন। তাহা এই,_মনে কব যেন 
কোন লোক কাটাচুম্বকেব দিকে মুখ কবিষা তডিৎ-প্রবাহেব অনুকূলে সতাব 
দিয়া চলিতেছে । কাটাচুস্বকেব উত্তবমেক সর্বদা তাহাব বাম হস্তেব দিকে 
ঘুবিষ! যাইবে। 


১৫৪ বিজ্ঞান 


আম্পিষার সাহেবেব এই নিষমেব সাহায্যে, কোনও তাবে তডিৎ-প্রবা 
চলিতেছে কিন| এবং চলিলে তাহা! কোন দিকে চলিতেছে, তাহাঁও নিধ্ণরণ 
কবা৷ যাঁষ। কাঁটাচুম্বক উত্তব-দক্ষিণ দিক হইতে কতটুকু ঘুবিয়া দীভাইল, তাঁহ। 
দেখিযা ছুই বা ততোধিক তাবে তডিং-প্রবাহশক্তিৰব তুলনাও কব! 
যাষ। অধিকত্ত, এই দিদ্ধান্তেব উপব নির্ভব কবিয়া “ভড়িগু-মাপকা? যন্ত 
(9%15910010969:) নিমিত হইযাছে। 

তড়িও-চুন্বক-_ পূর্বে ছুম্বকীকবণ প্রসঙ্গে বলা! হইযাছে যে, একটি কাচা 
লোহাৰ দণ্ডকে বেশম জডিত তাব দ্বাবা বেষ্টিত কবিয়া এ তাবেয় মধ্য দিয়া 
তড়িৎ চালাইলে লৌহদুটি অস্থায়ী চুম্বকে পবিণত হুয (১১৭নং চিত্র), অর্থাৎ 
যক্ষণ তডিৎ চলিতে থাকে, দণ্ডটিতে চুম্বকধর্মও ততক্ষণ থাকে এবং তডিৎ- 
প্রবাহ বন্ধ কৰিলে ইহাব চুম্বকত্ব লোপ পা । তডিৎ-প্রবাহেব সাহায্যে চুষ্বকী- 
কৃত লৌহদণগটিকে ভড়িৎ-চুম্বক (101906:0 01967790) বলে। এইরূপ তড়িৎ- 
চম্বকে স্থায়ী চুম্বকেব স্তায় দুইটি মেক থাকে । 

তডিৎচুম্বক সারধাবণত অশ্বখুবারৃতি হয। তখন উভাব দণ্ডটিতে স্ত। 
বা রেশমজডিত তামাব তাব জ্কুব প্টাচেব মত জডান থাকে । তডিৎ-ঘণ্টী 
টেলিগ্রাফ, টেলিফোন, তভিতোৎপাদক 
'ডায়নামো” (00510800) নামক যন্ত্র প্রভৃতিতে 
এইবপ তড়িৎ্চুম্বক ব্যবঙ্গত হয। শডিৎ 
প্রবাহেব শক্তি যতই বাঁভান যাইবে এবং 
এই তড়িতবাহী তাবেব পাঁকেব সংখ্যা যতই 
অধিক হইবে তডিৎ-চুম্বকেৰ শক্তি ততই 
বাড়িবে। বড বড কাবখানাষ লোহা ভাবী 
কভি, ববগা, চাঁদব প্রভৃতি তডিৎ-চুস্বক 
সাহায্যে একস্থান হইতে স্থানাস্তরে নীত হয়। যুদ্ধের সময় গোলাগুলির লোহার 
গুঁড। সৈনিকদেব চোখে পড়িলে বা লোহার কারখানায় কাঞ্জ কবিবাব সময় 





১১৭নং ( চত্র--তডিৎ-চুম্বক 


তড়িৎ ১৫৫ 


কাহারও চোখে লোহাব গু'ডা পড়িয়া গেলে অত্যধিক-শক্কিসম্পন্ন তডিৎ 
চু্ধকেব সাহায্যে লোহাব গুড! টানিয! বাহিব কৰা হয়। 

তড়িৎুঘণ্ট। (177190000 13911)-_-আজকাল প্রায় নকল অফিসে এবং বড় 
বড বাঁডীতে কাহাকেও ডাকিতে হইলে তাডিৎঘণ্ট। ব্যবহাব কব! হষ। ইহাব গঠন 
কিবপ ও উহ1 কিরূপে চালিত হয় দেখ । ১১৮নং চিত্রে চ একটি অশ্বখুবারুতি 
তভিত্চুম্বক। ইহীব দ্ুইধাবে যে বেশমে মোড়া তাৰ জডান আছে, তাহাৰ 
একপ্রান্ত খ চিহ্নিত জ্রুব সহিত সংযুক্ত এবং অন্য প্রাস্তটি প্‌ চিহ্নিত স্কুতে 
লাগানো আছে। পান্ুব সহিত একটি কখচালোহাব ফলক চ এব ছুই মেরুব 
সম্মুখে অবস্থিত। এই লৌহফলকেব অপব প্রান্ত একটু বাঁকান এবং তাহাৰ 
যুখে একটি ছোট লোহাব গুলি সু লাগানো আছে, ঘ একটি ঘণ্টা 
একটি শ্রীং, ইহা! লোহফলকেব সহিত স্যুক্ত আছে। ক আব একটি স্কু, 
স্পীংটিকে আল্গা ভাবে ছুঁইযা আছে। ক আবাব গ চিহ্নিত জ্কুব সহিত 
তাব দ্বাবা সংযুক্ত । খ ওগন্জু-দ্ব় একটি চাবিব 
(73911-0081,এব) ভিতব দিয়া একটি তডিৎ 
সেলেব ছুই প্রান্তের সহিত সংযুক্ত । চাঁবিটি 
টিপিলে, তাবে মধ্য দিযা তভিশ্-প্রবাহ আবস্ত 
হয়। তখন চএব কুগুলীকৃত তাবেব ভিতব দিযা' 
তড়িৎ চলিবামাত্র ইহাব ভিতবকাব কাঁচা লোহা 
চুম্বক হইয়া সম্মুখেব লৌহফলককে টাঁনিষ! লয়। 
ইহাব ফলে লোহাব গুলিটি ঘণ্টাষ ঘা মাবিযা শব্দোৎ- 
পাঁদন কবে। কিন্তু এদিকে সেই মুহূর্তে সক্জীং ও 
ক জ্জুব সংযোগ নষ্ট হওযায তভিৎ-প্রবাত বন্ধ 
১১পনং চিত্র--তড়িৎ ঘণ্টা হুইযা যায়। তখন চ এব কাঁচ! লোহ! চুম্বকশক্তি 
হাবাইয়া সম্মুখে লৌহফলকটিকে আব টানিয়া৷ বাখিতে না! পাঁবিয়া, ছাঁডিয়া 
টয় । লৌহফঞ্লিকটি স্বস্থানে ফিবিখা মাত্র স ক্প্রীংটি ক এব সহিত সংযুক্ত 





১৫৬ বিজ্ঞান 


ভওযাঁয় পুনবায় তডিত্প্রবাহ আবস্ত হব। তখন ফলকটিও পুনরায় চ দ্বাবা 
আকুট হওয়ায় আব একবাব শব্ধ হয। এইবপে যতক্ষণ চাবি টিপিয়া! বাখা হয়, 
ততক্ষণ ক্রমাগত ঘণ্টাব শব্ধ হইতে থাকে | 

টেলিগ্রাফ (0'9107912%) ১- উনবিংশ শতাক্দীব প্রথম হইতেই বৈজ্ঞানিক- 
গণ দৃববর্তী স্কানে অল্প সময়ে সংবাদ প্রেবণ কবিবাব উপাষ উদ্ভাবন কবিবাব চেষ্টা 
কবেন। ১৮১১ খুষ্টাবে সমারিং (9০020062176) সাহেব এক প্রকাৰ যন্ত্র 
উদ্ভাবন কবেন তাঁাতে জল বিশ্রেষণ কবিষা সক্কেত পাঠাইবাব ব্যবস্া ছিল। ১৮২০ 
এুষ্ট(কে মখন বৈদ্যুতিক চুম্ধকেব প্রচলন ছিলনা তন আ্যাম্পিযাব সাহেব কাটা 
চুম্বকেব উপব তাবেৰ সাহায্যে তডিৎ প্রেবণ কবিষ। এঁ কাটাচুম্বকেব গতিব উপব 
নিভব কবিষ! সঙ্কেত পাঠাইবাব নাবস্তা কবেন। তাহাব পব ক্রমে শীজ্‌ (96088) 
ও ওয়েবার (০১০:) এব ষ্টেনহিল (96০97007971) ও হুইটষ্টোন 
(৬/1798960109 ) এই নন্েব প্রভৃতি সংক্কাব ও উন্নতি বিধান কবিতে সমর্থ হন । 

আজ পর্যন্ত মত বকমেব বৈহ্াতিক ট্টেলিগ্রাক যন্ধ উদ্ভাবিত হইযাছে তাহাদেব 
মধো সকলকেই প্রধানত তিনটি অণশে বিভক্ত কবিতে পাবা যাষ। প্রথম 
বৈদ্যুতিক পথ (020036) » ইভাতে ঢইটি স্তানকে ধাতব তাবে সাঁভাষো 
সংযুক্ত কবিয়া একস্তান হইতে অপব স্তনে বিদ্যুৎ চালিত কনিতে পাব। যাষ। 
দ্বিতীয় £-_প্পেরকযন্ত্র (11790510169 ) অর্থাৎ বে যন্তেব সাহায্যে সঙ্কেত 
প্রেব্ণ কবা তষ। তীয় ৪ গ্রাহক-যন্ত্র (755961%০: ) অর্গাৎ যে ধাস্্েব 
সাহায্যে সন্কেত গ্রহণ কবা হয । 

এক একটি অংশ মাঁবাব বিভিন্ন প্রণালীতে প্রস্তত হয। বিশেষ কবিষা 
(্রোবক ও গ্রাহক যন্থ বন্ধ প্রকাবেব দেখ। বাব। শন্মধ্যে কাটা চুন্বক টেলিগ্রাফ 
(96916 $616£:5727), চক্র টেলিগ্রাফ (70791 661582%07 ) এবং মোরস্‌ 
পাঁহেব্বে আবিষ্কৃত টেলিগ্রাফ (01086 $919678107 ) প্রধান । 


বতগান যুগে আমাদেব দেশে মোবস্‌ সাঙেবেৰ আবিষ্কৃত যন্ত্রই সবপেক্ষা 
অধিক প্রচলিত । নিয়ে ক্র প্রকাব যন্ত্রের কার্য প্রণালী ব্মিত হইল। 


তড়িৎ ১৫৭; 


ভীথমাংশ-_-বৈদ্বযতিক প্রবাহ পথ (01:0816)2-_তোমবা সকলেই লক্ষ 
কবিয়াছ বেল পথেব ছুই ধাবে কিছুদুব অস্তব ধাতব খুটি প্রোথিত থাকে এবং এ 
সকল খুঁটিব মাথাধ চিনামাটিব গুল বসান থাকে এবং এঁ সকল চিনামাঁটিব গুলেব 
সহিত ধাতব তাব বীধিয়া ববাবব এবস্থান হইতে অন্থস্থান পর্যস্ত এ তাব লম্বিত 
থাকে | চিনাঁমাটিব গুলগুলি ব্যবহার কবিবাব উদ্দেশ্ট এই বে টেলিগ্রাফে সন্কেত 
প্রেবণকালে ধাতব তাঁবে বৈহ্যতিক এবাহ প্রেবণ কব! হয , যদি তাঁবগুলি ধাতব, 
দ্ণ্ডেব সহিত বাঁধ। থাকে তবে ধাতব খুশ্টি বাহিয়া বৈস্যাতিক প্রবাত মাটিব 
ভিতব চলিষ। যাইতে পাবে , তাহাতে প্রবাহ নষ্ট হইবা মাধ । এইজন্য বিদ্যুদস্তবক 
চিনামাটিব গুল ব্যবহাব কবা হয় । এইবপে এক স্থানেব সভিত অন্য স্তানেব যোগ 
হইলে এ ভই স্থানে ধাতব তাবেৰ ছুই প্রান্ত মাঁটিব ভিতবে অনেক দৃব পর্যস্ত 
পু*তিয়! দেওয। হয। পুথিবী বিছ্যৎ পবিবাহী পদার্থ। কাজেই বদি ধাতব 
তাবেব মধো কোথাও তড়িৎসেল সংযুক্ত কবা হয় তবে এ ধাতব তাবেব 
মধ্য দিযা তভিত্প্রবাহ হইয়। মাটিব ভিতব যায় এবং মাঁটিব ভিতব দিয। উক্ত 
ধাতব তাবেব অন্ত প্রান্তে প্রবেশ কবিষা চক্র পথে (070006 ) যাতাধাত কবে। 
ইহাই হইল প্রবাহ পথেব (7,106) কাষ। মাটিব ভিতর দিয়। তডিৎ 
যাতায়াত কবিলে ধাতব তাবেব খবচা বাচিয। যায় বলিষা এরূপ কবা হয়।' 
যন্ত্রাগাবে তাবে প্রান্ত এইরূপে ভূমি সংলগ্ন কবিতে অস্থবিধা হইলে 'ী ছুইটি 
প্রাস্তকে তাবেব সাহায্যে যোগ কবিযাও দেখান মাইতে পাবে । 

দ্বিতীয়াংশ-_প্রেরক যন্ত্র (77:81091))16661) 5 এক প্রান্তে হাতল ও অপব 
প্রান্তে স্প্রিং যুক্ত একটি লেভাব (14০স্₹9:) দিন্ন ইহা আব কিছুই নহে । লেভাবটিব 
মধ্যে একটি জীকশলি (416) থাকায় হাতল টিপিলে ইভা নাঁমিয। যায এবং 
ছাড়িয়া দিলে উঠিয়া ধায় । এইবপ পর্যাঘ ক্রমে টেপা ও ছাঁডাব ফলে ইহাতে 
টকৃকা ও টবে এই ছুই প্রকাঁব শব্ধ উৎপন্ন হয়। লেভাবেব এক প্রান্ত পথেব 
সহিত ও অপব প্রান্ত তডিৎ সেলেব সহিত যুক্ত থাকে 

তৃতীয়াংশ-__-গ্রাহক যন্ত্র (006০9:5০7) £-_-একটি অশ্বখুবাকৃতি বৈছ্যতিক 
চুম্বকেন সম্মুখে একটি ধাতব লেভাব এমন ভাবে আটকাঁন থাঁকে যে যখন এই 


১৫৮ বিজ্ঞান 


বৈহ্যাতিক চুম্বকেব ভিতব দিয়! তাড়িৎ প্রবাহ চলে তখন লেভাবটি আকুষ্টদ্ইয! 
'প্রেবক যন্ত্রের হাতল টিপিলে বে শব্ধ উৎপন্ন হয সেইবপ শব্দ উৎপন্ন কর্বিতৈ 
পাবে। এবং যখন তাড়িৎ প্রবাহ বন্ধ হইযা যায় তখন লেভাবটি ছাভ 
পাইয়! পুর্বস্থানে আসে, ফলে ইহাতেও প্রেবক যন্ত্রে অপব প্রকাব শব্দেব 
হ্যাষ শব হয়। 

নিয়ে টেলিগ্রাফ যন্ত্রের ব্যবস্থা চিত্র সাহাধ্যে বুঝান হইল। প্রেবক 
মন্ত্রে লজ লেভাবেব হাতলটি টিপিলে ইহাব সহিত পজ্জুব সংযোগ হয়। ফলে তডিৎ- 
সেল হইতে প্রবাহ আসিষা আকশলিব সহিত সংযুক্ত জ্কু দিষা পথে (00109) 
বাহিব হইয়। যাষ। এই পথেব তাবেব সঙ্গে দুবস্থ একটি গ্রাহক যন্ত্রের ল স্কুব 
যোগ থাকে । এখান হইতে তডিৎ প্রবাহ একটি বৈদ্যুতিক চুম্বকেব মধ্য দিয। 
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১১৯নং চিত্র--টেলিগ্রাফ প্রেরক-বন্থ ১২*নং চিত্র--টেলিগ্র।ফ, গ্রাহক-মন্ 
যাইবাব সমঘ উপবেব একটি শব্দ কবিবাব লেভাবকে আবর্ষণ কবে, ফলে 
প্রেবক যন্ত্রের স্ায় এখানেও শব্ধ ভয়। বৈল্যাতিক চুম্বকেব অপব প্রান্ত পৃথিবী 
সহিত সংযুক্ত থাকাষ তডিত্প্রবাহ পৃথিবীব মধ্য দিষা পুবোঁক্ত তড়িৎ সেলে 
গিয়া পৌছে। এইবপে সমস্ত পথ সম্পূর্ণ হয। £প্রবকেব হাতল ছাঁডিষ! দিলে 
এই যোগ ছিন্ন হয , পুনবায় টিপিলে আবাঁব পুবোঁক্ত ব্যাপাব ঘটে । এইবপে 
উৎপন্ন টবে, টকৃকা শর্ব গুলিব সমাবেশে সমগ্র বর্ণমালাব সঙ্কেত কব! হয়; 
তাহাতেই একস্কান হইতে ভন্ত স্থানে বাত1 প্রেবণ কবিবার ব্যবস্থা হ। মনে 


তড়িৎ ১৫৯ 


কব যাঁউক 41)? কথাটি একস্থান হইতে অন্তঙ্থানে প্রেবণ কবিতে হইবে। 
ডি 
ইহাতে তিনটি অক্ষব 4) 7 ও $ পব পব বসান আছে । "টবে শব এবং টক্কা 





১২১নং চিত্র--সমগ্র টেলিগ্রাফের বাবস্থা 


শব্দ ছুইটিব সমন্বযে 4, অক্ষবটি বঝান হয় , পেকপ টক্কা” এবং "টবে শব্দ ছুইটিব 
সমন্বয়ে £. শব্দটিব সঞ্কেত বুঝান হয এবং কেবলমাত্র "টক্কা” শব দিয়! & অক্ষবটি 
বুঝান হয়। অতএব পব পব এঁবপ শব্দ কবিয়া সমগ্র “40৮ শব্দটি বুঝান হয । 
টবে এবং টক্ক। পব্বগুলিব সন্কেত লিখিয়া বাখিতে হইলে মাত্র ছুইটি চিক্ত 
মনে কবিযা বাখিলেই চলে । টবে একটি বিন্দ দিয়া এবং টক্কা' একটি বেখাব 
দ্বাৰা সুচিত ভষ। 
যথা 8 4১ *-- 
| 
25 
1). _" ইত্যাদি 
সংক্ষেপ £ তড়িৎ সেল হইতে তড়িৎ প্রবাহেব সৃষ্টি করা যাইতে পারে। বহু প্রকারের 
তডিৎ মেল আছে। কতকগুলি পদার্থের মধ্য দিষ1! তড়িৎ সহজে যাতায়াত করে, কতকগুলিব 


১৬০ বিজ্ঞান 


মধ্য দিযা যায় না বলিলেই চলে । প্রথমণ্ুলি তড়িৎ পবিবাহী অপবগুলি বিদ্যুদস্তরক | তড়িৎ 
প্রবাহের ফলে তাপ, আলো! সুষ্ট হয়, পদার্থে রানাধনিক পরিবত ন ঘটে । তড়িৎবাহী তারের 
চতুপ্পার্শে চুম্বক শক্তির লক্ষণ প্রকাশ পায। আম্পিযার এই চুম্বক শক্তির গতি সন্বদ্ধে একটি শৃত্র 
বাহিব করিয়াছেন । তড়িৎবাহী তার লৌহদণ্ডে জড়াইযা ইচ্ছামত শক্তিশালী বৈদ্যুতিক চুম্বক 
প্রস্তুত করা যায়। ভড়িৎ প্রবাহের সাহায্যে তড়িৎ ঘণ্টা, টেলিগ্রাফ, টেলিফোন প্রভৃতি বছ 
নিতা বাবহাধ্য প্রয়োজনীয় দ্রব্য নিমিত হইযাছে। 


একাদশ প্রশ্মমাল। 


১। তরড়িং-সেল কাহাকে বলে? যে কোন একটি তড়িৎ-সেল বর্ণনা] কর? (৬/09615 
না 0120000911১ [)5011106 17 0170 01 ১1101) 0611১ ) 

২। একটি তারের মধা দিযা তড়িৎ-প্রবাহ চলিতেছে কিন! এবং চলিলে কোন্‌ দিক হইতে 
কোন্‌ দিকে চলিতেছে তাহা! কিবপে পরীক্ষা! করিবে? (0০% ৮০৮1৫ ১০০ (০১৫ 517001)6 


16০010 0011610 15 105/1171 00001) 8 1107 [11 00১১ (1010) ৯1010] 
01116001017 ৯) 

৩। ভড়িৎচুগ্বক কাহাকে বলে? উহ! প্রধানত কোন্‌ কোন্‌ কাধে ব্যবহৃত হয়? কি 
উপায়ে ইহার চুম্বক-শক্তি বৃদ্ধি করা যাইতে পারে? (৮10 1১ 71) €160010-0124116% 
দু) 216 15 0781 0565 ৮110৬ 1, ১02180 ০2) 106 10001708560 2) 

৪| তড়িৎ-ঘণ্টার একটি পরিষ্ষার চিত্র দিষা উহার কাষ প্রণালী বুঝাও। (1)650111)6 
0006 0117701010 01 2 61000101961] 10 6070 176]]) 01 7 01641 0172) 0 

[কঃ বিঃ ১৯৪০] 

৫। চিত্র সাহাধ্যে সমগ্র টেলিগ্রাফ যন্ত্রের কাষ প্রণ'লী বুঝাইযা দাও। ([)৩১০11০ 

076 ৮1016 ৭$৭তো) 01 ৭ 6610121)1] 01100161006 11610) 0 


01721) ) 
৬। টেলিগ্রাফ পথের ধাতব তারের ছুই প্রাপ্ত মাটিতে পু'তিয়া দেওয়ায় কি ন্বিধা হয়? 


(ডা1)0508100526 00 ০ ৫০)1৬6 05 6210010% 076 05100107515 01 006 06168159001) 


০1100102) 


রসায়ন বিদ্যা 
প্রথম পরিচ্ছেদ 


মিশ্র পদার্থ ও দ্রবণ 


নি শৌহটুণ ৪ কিছু ন্ধকচুণ একটি পাত্রে বাখিযা ভাঁল কবিষ! মিশাও। 
মিশ্রিত পদার্থের বং লোহাব কাল বং ও গন্ধকেব হল্দে বংএব 
মা ডর ভইব(ছে। একটি আতস-কাচ (01760051706 81888) দিয়া 
পবীন্ষ। বপিলে দেখাব থে, লৌহ ও গঞ্ধকেব বণাগুলি পাশপাশি অবস্থিত 
বড্যাঠে। মিশি5 পদার্থ (লাভ এবং গঙ্গক উভারবই গুণ বতগান থাকে। 
এই নিশ্রিত পদা্গৰ বিষধং4 এক ট্ুকৃব। কাণাজেব উপব নাখ, একটি চুষ্বক 
লইখা। তাঙাব মধ্য দিষ। বব কাক নাডিল সমস্ত লৌহচুর্ণগুলি ইহাতে আকুষ্ট 
ভহযা ল।ণিয। বাইন এবং গন্ধকচুণ পডিষ। খাকিবে | শিশ্রিত পদাথেব কিনদংশ 
এবটি পপীক্ষা নালে (109৭ 687১৪ এ ) নইযা কাবন বাই সলবাইড্‌ নামক 
ভুবলপদা9৫ ঢালিন। শাঁডিলে গন্ধক উঠাতে দনীকৃত হইবে। পবে পবিঅতি 
কাঁগজেব ঠি৩ন দিঝ। ছাবিষ| লইঈলে লৌ”টুণ কাঁগজেব উপব আটবাইয। বাঈনে 
ও" ।ন্ধবেব দ্রাবণ নিচের পাত্রে সংগ্রগীত হইবে । বাতাসে কাখন্‌ বাইসান্ফাইড, 
উবিধ! গেলে পাত্রে গন্ধক পড়িষ। থাকিতে দেখা বায । এই মিশ্রণে ফলে 
কোন নূতন পদার্থ প্রস্তত ভয় নাই। লবণ জলেব সহিত মিশিযাঁ গেলে এইবপ 
মিশ্রপদার্থেব স্থষ্টি হয। ছুই বা ততোধিক পদা্থব এইবপ মিশ্রণেব ফলে যে 
পদার্থ স্থষ্ট তয়, তাঁহাকে মিশ্র (ঘ1ঘটঘা6) কহে । মিশ্রপদার্থেব গুণ উহ্াৰ 
উপাদানগুলিব গুণেব সমষ্টিমাত্র, ইহা কোন নৃতন পদার্থ নহে এবং ইচগাব 
উপাদানগুলিকে সহজেই পৃথক কব! যাঁয়। 
ম-১১ 


২ বিজ্ঞান--রসায়ন বিদ্যা 


এইবপ কিছু বালি ও কিছু চিনি মিশাইলে দেখা যাইবে মিশ্রিত পদার্থ বং, 
চিনিব বং এবং বালিব বংএব মাঝামাঝি হইযাছে এবং বালি ও চিনিব দানাগুলি 
পাশাপাশি বিগ্ভমান বহিযাঁছে। ইভাঁতে যদি পুনবায় কেবলমাত্র বালি মিশাঁন 
হয তবে দেখা যাইবে মিশ্রপদার্থেব বং ক্রমশ বাঁলিৰ বংএব মত হইয়া 
যাইছেছে । এইবপ ঘত ইচ্চ1 বালি ইচ্াভে মিশাইতে পাঁবা যাইবে । ধেমন 
কবিষ।ই মিশ্রিত ববা হউক ন। কেন এখন খদি এই মিশ্র পদার্থেব খানিকটা 
লইমা! সুক্মভবে পৰীক্ষা কব! হয তবে দেখ| শাইবে একই মিশ্রপদার্থে উপ।দীন- 
গুলিব পণ্বম।ণেব অনুপাত সকণ অথশ সমান নহে | ৃ 

মিশ্র পদাঁথ ভঈতে বিভিন্ন পদার্থ কিনূপে পৃথক ববা যাঁষ দেখা যাঁউক। 
বভপবিধ মিএ পদার্থ হইতে বিভিন্ন পদার্থৰ পক কনিবাব উপাষও বহুবিধ, 
তাহাদের মপ্যে কষেকটি সহজসাধা উপাঁব নিয় বিবৃত তইল। 

১। হাত বাঁছাই- বখন কোন বড আযতনেব পদার্থ ক্ষত্র 
আয়তনের পদাথব সহিত মিশিথা মাধ, কিংণা এখন কোন খিভিন বংএব 
তত বা তভোধিক পদার্থ এবত্র মিশ্রিত থাকে, তখন হাত বাছাই দ্বাঝা 
সহভেই পদার্থগুলিকে পৃথন ববা খাব ৬. মনে বব চালেব সহিহ চিনিব দানা 
মিশিষা গিয়।ছে । হাত বাছাই দ্বাবা চালে দানাগুলি সহাজই চিনিব দান। 
হউতে পৃথক কবা বায । কিংবা ধধি চাল এবং ডাল একত্র মিশাইফা বায তখনও 
হাত বাছাই দ্বাব। ইহাদিগকে পৃথক কবা যায । 

২। চালুনি দিযা ছাঁকী-_-মোট। দানা ও হুলক্ম দানান মিএণ হইতে 
একটিকে পুথক কবিবাব ই সবাপেক্ষা সহজ উপাষধ। তোঁমবা অনেকেই 
দেখিযাছ চাল গঁডাইষা সবেদ! প্রস্তত কবিবাঁব সময় চাঁলুনি দিষা ছ্াঁকিয়। 
মোটা দানা গুলি কেমন কষিযা৷ পুথক কবা হয়। চাল গু'ডাইযা চালুনিব 
উপব ঢালিষা নাঁডিলে গগ্ম দানাগুলি চালুনি গলিয়! নিচে পড়িয়া! যাঁষঃ 
ইহাই সবেদা, এবং চালুনিব উপব বড দানাগুলি থাকিয়! যাঁয়। তাহা- 
দিগকে পুনবাম্ন গু'ডা ইয়! সুক্ষম কৰা হয়। 


মিশ্র পদার্থ ও দ্রেবণ 


ও চুম্বক সাহায্যে-_ফিছু গন্ধক ও লোহাচুর্ণ একত্র মিশাইষা একটি 
কাচেব পাত্রেব উপব ছভাইয়া দাও। পবে একটি চুম্বক লইয়া! আস্তে 
আন্তে এ মিশ্রিত পদার্থেব উপব বুলইতে থাক, দেখিবে চুম্বকেব গায়ে 
লোহাচুব গুনি লাগিযা যাইতেছে আব গন্ধক পড়িষ। আছে। 

৭| দ্রব কব্ষা--মনে কব বালি ও চিনি এক সঙ্গে মিশিযা গিয়াছে । 
মিশ্রিত দ্রব্াকে একটি পাত্রেব জলে ঢাঁলিষ। নাড়া চাঁডা কব, চিনি জলে 
গুলিষ। যাইবে কিন্তু বালি গুলিবে না । পরবে একটি পাত্রে উপব ফাঁনেল 
বসাইষ। শাহাব উপব পবিক্রতি কাগজ ভশীজিষ! ঠিক ফানেলে মত কবিষ। 
বসাইষা দাও । পবে উহ পুবোক্ দ্রবণ ঢাপিয়। দাও । দেখিবে বালি 
ফাঁনেোলব উপব পবিস্রতি কাঁগছে জমিষা থাকিবে এবং চিনিৰব জল নিচেব 
পাত্রে সধ্তি হইবে । এখন খালি বোদে শুকাইযা বা গব্ম কবিবা অথবা 
শুকৃন! ব্রটিৎ কাঁগজেব সাহাত্যে শুকাইযা লইতে পাবা যাষ এবং চিশিন জল 
ফুটাইয়। ঘন কবি! পুনবাষ চিনি প্রস্ত্রত কবা নাইতে পাবে। তবল পদার্থে 
শন্ত পদার্থ দ্রব কবিষ! বে দ্রনণ প্রস্তত কব! যাঁষ তাহ! হইতি পুনবাষ 
পদার্থগুলিকে পৃথক কবিবাব অনেকগুলি উপাষ আছে। দ্রবণ সম্বন্ধে বলিবাব 
সনষ সেগুলি বথধথভাবে বণিত ভইবে। 

৫ | উধ্বপাতন প্রক্রিযাণ দ্বব।-_ 
কিছু বালিব মধ্যে কিছু কর্ূব 
মিশাইয়া দেওয়। হইযাছে। ইভ।দ্িগকে 
পৃথক কবিতে হইলে একটি লোহাব ১০১১১১৯৫১১১ 
তেপাধাব উপব লোহাব জাল দি ৪ ট মী 





তাহাৰ উপবৰ একটি বড ঘডিন কাঁচ 

(ড/801. 21888) বাথ । এ ঘড়িব 

কাঁচেব উপব বালি মিশানো, কপ্পুব ১নং চিত্র-উধধ্পাতন 
বাখিয়া যাহাতে এ বালি মিশানো কর্পুব সম্পূর্ণৰপে ঢাকা পড়ে এমন 


৪ বিজ্ঞান-_রসায়ন বিদ্ধা 


ভাবে একটি কাঁচেব ফাঁনেল উহার উপব টাঁকা দাও (১নং চিত্র)। পবে €নিচে 
একটি স্পিবিট লম্ফ জ্বালিষা দাঁও। যত সময যাইবে ততই ফানেলেব ভিতব 
একপ্রকাঁব শাদা! বাম্প উঠিষা আবাব ফানেলেব গায়ে গিয়া শাদা গু'ডাঁব 
মত জমিয! যাইবে । শাদা দেশীযাগুলি কপ্ূরবেব বাঁশপ__ফাঁনেলেব অপেক্ষাকৃত 
শীতল গাত্রে লাগিষা জমিযা পুনবাষ করব হইয়। গিষাচছে। এইঝপ কঠিন 
পদে উত্তাপ পাউষ। তবল না হইয| একেবাবে গ্যাপীযফ আকাব ধাঁবণ 
এবং শীতলতা পাঁউযা গ্যাসীষ পদার্থেন একেবাঁবে কঠিন আকাব ধাবণ 
কবাকে উধর্বপাতন (991911777961010) বলে। 

জলে ডনিষা মাঘ অথচ জলে দ্ব হম ন। এমন পদার্থ, যদি জলে ভাসে 
অথচ জলে খুলিযা যাঁষ না এমন পদীর্থেবক সভিত মিশিবা যায তবে এ 
মিশ্রিত পদার্থগুলিকে জলে ফেলিযা সহজেই পূথক কব বাষ। যেগুলি 
ভাঁপে সেগুলিকে ছাকিয। লইতে ভষয এবং “ঘপগুলি ডবিনা যাঁষ ভাহ।দিণকে 
পবিশ্ষতি কাগজেব ভিতব দিম! চাযাই'] লইণা পথক কব যান | আবও 
বভনিধ উপাঁন্ষ মিশ্র পদার্গেৰ উপাদনগুলি পথক কবা সাত নাহ। তোমবা 
গব জানিতে পাবিবে। 


দ্রবণ 


এক প্ল।স জলে কিছু বলি কিন্ব। খডিগ্ত'ড। ফেলিঘা একটি কাঠি দিস। 
ভাল কনিয। নাঁডিলে দেখিবে এই জল োল। ভুইয| গেণ | ভুল?” স্তিব হইতে 
দিয়া কিছুক্ষণ পবে দেখ, সমস্ত গু'ড1 গাব তলবি থিভাইধা পড়িযাছ। 
ইভাতে বুঝা শেন, বালি বা খডি জলেব সহিত মিশে না। 

একটি কাচেব ফ্লান্কে বিছু গবিত জল লইণা উতানে কিছু হ'তে গু ডাইফা 
ফেলিয! দাও এবং একটি কাচ " গুব দ্বাব| নাঁডিতে থাক । দেঁখিবে জল ক্রণশ 
নীল হইয| আদিতেছে। কিয়ৎন্গণ পবে এমন অবস্থা আসিবে যে সমণ্ত জল 
এক” নীল হইয! বাইবে, আব যতই নাঁভ না কেন, ইহাব বংএব পবিবত'ন 


দ্রবণ ৫ 


হইবে না। কিন্তু যদি আবাবকিছু ভুঁতে দিষা নাঁডিতে থাক তবে দেখিবে 
জলেব বং গাঁ নীল ভইতেছে । এইৰপ গাঁডভাবও একটি সীন। আছে। যখন 
জল ও তু'তে এইবপ মিশিষা খাধ তখন আমবা তু'তেব দ্রবণ পাই। 

এইবপ একটি ক।চেব গ্া“স পবিষ্কত জল লহয। উহাতে কিছু চিনি ফেলিয়। 
দিষা জল ন।ডিতে থাক। অগ্পক্ষণ পনে এই চিনি আব ব্রেখিভে পাওষা যাঙবে 
না। গ্রসেব জল একটু মুখে দিধ। দেখ+ উতর শ্ব।দ মি হত্যাঁডছে। এনূপ এক 
চামচ লবণ কিঞ্চিৎ জনে দেলি'ণ ওই লবণও আপ দেখা যায না এবং জলেব 

স্বাদ কিঞিৎ (লাণা হয । অত এব বঝা গেল, চিনি ব লবণ জলে গুলিযা গিষা 

অদৃণ্ঠ হইযাছ | কোনও জিনিঘ জলে গুলিষা গেলে আমব। বলিষা থাঁকি বে, 
জিনিষটি জলে দ্রেব হইঘাছে | এইজন্য জল, টিনি ব। লবণেব ভ্রীৰবক (9০01070), 
চিনি বা “বণ জলেব দ্রোব (3০199) এবং এই চিনি ব| লবণ মিএিত জলক্ে 
চিনি বা লব্ণন দ্রেবণ (901561920) বলা হয। এইবপ কটুকিবি, (সাবা, 
নিশাদল, হীবাকস প্রভতি দখ্য জলে দবণীষ | 

জল (দেখিতে পরিফ্ষাব হইলেই মে ভাঙতে কেন দ্রবা মিশিত নাই এ কথা 
নল। যাস ন।| ক।বণ নলকূপ বা ঝবণ|নু জল সাধাবণত নশ স্বচ্ছ দেখা 
বাধ, কিহ্ক 'ওই জল নাথ দিলে বন! থ।৭ ইচ্গা নির্মল জলেব মত স্বাদভীন 
নহে এবং এবটি পাত্রে এই জল লই্য। বিছুক্ষণ পবিষ| ফুটাইাল খন সমস্ত জল 
উবিষা খাষ, হখন দেখা খাষ পাত্র গ্াডা গুড়া কি পড়িযা আছে। ভা৭। 
হইলে জনে ই গুড দ্রব্য মিশ্রিত ছিল। 

এখন একগ্রাস জলে কিছু গ।ল|ন 'গুঁডা ফেলিষ। নীভিল দেখিবে যে, গাল! 
জলে দ্রবণীয় নহে । কিন্তু জলেধ পবিবর্তে যদ্দি স্পিবিট. ব্যবশীব ধণা যায, তাহা 
হইলে গালা তাভাতে গুলিষা যায় । "অতএব গাল! জলে অদ্রাব্য ভইলেও 
স্পিবিটে দ্রবলীষ। এইবপ গন্ধকও জলে দ্রব হয না, কিন্তু উহা কাধন্‌ বাইসাল্‌- 
ফাইড (00:১0, 785৪9101099) নামক তবল পদার্থে সহজেই গুনিষা বাঁষ। 
স্ুত্বাং জাঁন। গেলঞব, কোন পদার্থ জলে দ্রবণীয় না হইলেও অন্ত কোন তবল 
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পদার্থে দ্রব হইতে পাবে । আম্বা যে ডাক্তানী ওষধ সেবন কবি, তাহা 
অনেকগুলিই স্পিবিটে দ্রবীভূত থাকে । শবীবেব কোন স্থান কাটিযা গেলে যে 
টিংচাব আইওডিন ( ঘু'0০. [01715 ) ব্যবভাঁব কনা হব, তাহা স্পিবিটি ও 
আইওডিনেব দ্রবণমাত্র। হোনিওপ্যার্থী উবধ বিশুদ্ধ স্পিবিট্‌ ব্যতীত প্রস্থত 
হয না। এই সকল দ্রবণেব খানিকটা কবিষ। বিিনন পাত্রে লইযা পবীগ্গ। 
কবিলে দেখা যাইবে একটি নিদিষ্ট পবিমাঁণ দ্রাবকে একটি নির্দিষ্ট পবিমাণ দ্রাব 
বিদ্ধম।ন গ।কে | নক্ব। একই মিছবিব দ্রবাণব বিভিন্ন অংশ বিভিন্নবপ মিষ্ট 
হইত। এইবপ যে কান পদার্থে দি মপব পদার্থ এমনভাখ মিশ্রিত কৰা হম 
যেগিশ্রিত পদার্থেব যে কোন অংশে বিভিন্ন পদে অধাশন অনুপাত 
সম।ন থাক তবে এ মিশ্রিভ পদার্গ টিক পদার্থ গুলিব দ্রবণ বলা হষ। 

পদার্থ গুলিব মধ্যে একটি তবল হইলেই 'এণ নংমিশ্রণ সম্ভব হম ধলিষ। 
দ্রবণ মাত্রই তবল। 

খানিকটা জল তাল্প অল্প কবিঘা ক্রমাগত চিনি ঢালিষ। কাঠি দিষ। 
বেশ কনিব। নাডিতে থাক । প্রথমে চিনি, বেশ গুলিঘা যাইবে কিন্ত কিছুক্গণ 
পবে (দখিবে চিনি মাঁব দ্রবীড়ত তইতেছে না। ভল নাড়া বন্ধ করিলে 
গাসেব তলা খানিবট। চিনি পড্ডিয| থ।কে | এই অবশ্গাম এই ভলকে চিনি 
দ্বা। সংপৃক্ত (9%চ০1690 ) বল। হন। জলেব পবিম(এ পাঁডাইথা দিণ্ল 
গাব হলায বে চিনি পড়িঘা গ।ক, ভাভাও ক্রমশ গুলিষ। যার । অতএব 
বুবা গেল ষে, নির্দিষ্ট পবিমাণ জল একটি নিদিষ্ট পবিমাণ চিনি দ্রবীভূত 
অবঙ্গাষ ধাঁবণ কবিতে পাবে । অবশ্য কোন নির্দিষ্ট পবিমাণ জলে সকল বস্থ 
সমপবিমাঁণে দ্রবীভূত ভয ন।। এক দেব জলে যত চিনি গুলি! যায, লবণ 
তত গুলিনে না। এইজন্য অ'*বা বলিষা থাকি জলে চিনিব দ্রাব্যতা 
(901001]16 ) লবণেব দ্রাব) তা অপেন্দ। অধিক । 

চিনিব দ্বাবা সংপৃক্ত জলেব তলাষ ঘে চিনি পড়িযা থাকে, জলেৰ 
পবিমাণ না! বাডাইসা! উহাতে উত্তাপ দিলেও সেই চিনি ক্রমশ গুলিয়া বাইতে 
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থাকে। আবার এই জল ঠাণ্ডা হইলে, যে চিনি তাঁপ দেওয়ায় জলে দ্রব 
হইয়াছিল, তাহ! পুনবাব পাত্রে তল।য় থিতাইয়া পডে। অতএব, বস্তব 
দ্রাব্যতা উঞ্ণতাখ সে পঙ্গে বদ্ধিত হয় । 

আবও দেখ, জলে সোবা ব| নিশাদল দ্রবীভূত কবিংল সেই জল বেশ 
কিছু ঠাণ্ড। হয়| সাঁধাবণত কঠিন পদার্থ জলে দ্রবীভূত হইলে দ্রবণেব 
উষ্ণতা কিছু কম।ঠযা দেম। 

কেবল যে কঠিন পদার্থই দ্রব হয, হাহা নহে। তবল বা বাযণীষ পদার্খও 
কঠিন পদার্থেব ন্যষ ড্রবীর্ভত হইঞে গাঁবে। ম্পিবিট ও গ্রিসাবিণ জলেব 
সহিত মিশ্রিত হয, কিন্। শেল একপ ভয না। ভবে তেল স্পিবিটে দ্রব হয়, 
সেইজন্য ভাঁতে তেল লাগিলে জল দিষা ধুইলে হেল উসে না, কিন্তু একটু 
ম্পিবিট দিলেই হাত পরিক্কাব ভউষা গাষ। তোমবা বোধ হু জান, পোঢা 
ওয1ট1/বব নো হুল খুঁলিলেই একটি শ॥াস জোন বাভিব হইতে থাক। এই 
গ্যাসটি ক।বন ডউিঅক্মাই ৬ (00001 1)105009) নামক গ্যাপ । বস্তত ডা” 
ওয়াটাপে সোডা মে।টেই থাকে ন।,কেবল এই গ্যাস দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । বুষ্টিব 
জলও পড়িবাব সমখ বামূমণ্ডলস্থ কানন ডাইঅন্স(ইও ণ্যাপ দ্রবাভৃত ববিষ| লষ। 

এক্সণে তবন পদার্থেন সহিত মিশিত অগ্ঠ পদার্থ পৃথক কবিবাব উপাষগুলি 
দেখা যাঁউব 2-- 

পুর্বে দেখা গিষাঁছে বালি, খডিমাটি প্রতি জলে দ্রবীভূত হয না, কিন্তু 
চিনি, মিছবি, লবণ প্রহৃতি পদার্থ জলে এদীভূত হয। এক একটি তবল 
পদার্থে কযেকটি পদার্থ ভ্রবীভূত হয আবাব কতকগুলি দ্রবীভূতত হব না । 
যে সকল পদার্থ তবল পদার্থে দ্রবীভূত না হইয়। উহাতে মিশ্রিত থাকে, 
তাহাদিগকে সাধাবশত থিভাইয| বা আজআবণ দ্বানা (19০98701086) পৃথক কবা 
ষাষ। নদ্দীব জল বর্ধাালে ঘোলা হয । কাবণ বৃষ্টিব জলে মাটি ও অন্ত ন্ত 
নানাবিধ পদার্থ ধুইয়া নদীতে আপিথ| পড়ে । ইহাদেব কিষদংশ জলে ভ্রব 
হইলেও অধিকাংশই ভাসমান অবস্থায় থাকে । এই ঘোলা! জল কোন পাত্রে স্কিব 
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ভাবে কষেক ঘণ্টা বাঁখিবা দিলে, ওই মধল! পাত্রেব তলদেশে কাঁদাব আবাৰে 
জমে ও উপবেব জল মনেকটা স্বচ্ছ হয। ব্যবহাবেব জন্য পবিষ্ষাব জল উপৰ 
হইতে আস্তে আস্তে ঢালিষা ল্য হয। বিন্ত স্বচ্ছ দেখাঁইলেও এই জলেব 
সমস্ত মযলা দূবীভূত হয নাই। 


ওই বাদাঁজল খদি কোন কাঁপডে ছাকিয়া ফেল! হয তাহ হইলে 
আনেক মাঁটি কাপডেব উপব আটক ।ইবা না । গিস্ছন জল অপেক্গ। এই ঈগল 
অনেবটা পবিদ্বত হইলেও সন্পূণ পবিল্নৃত শহে। বাবণ, কাঁপডেব ছিদ্রপথে 
সমস্ত মটি মাটদাইতে পাবে ন। | পনিভ্রত্তি কাগজ (17115971)87)9:) দ্বাৰা এই 
ছাকন কাধ ১চ।বঝাপ জঅম্পমন হইতে পাবে। 
এই পনিশ্রতি কাগজ বরটিং ক।গ€জব মত সছিদ্র ১ তবে 
উহীব ছিদ্রগুলি এত সুক্ম থে, হাব মধ্যে জল 
খাইলেও মাটি প্রন্তিন কণ। বইতে পাবে ন। | এবটি 
ক'চেব ধানেল (]800701) এব মধো এবখানি পবি- 
অন্ত কাগজ ভখাঞিখ। হোঙ্গাৰ মত কিষা বস।হয। 

*নং--পরিক্রুতি দ[ও। দ(নেপেব হলাব একটি পাত্র বসাইযা। একটি 

নাঁচদাগু৭ গাঁ বাহিয। ঘোলা জল পরিস্কতি কাগজেব উপব ধীবে ধীবে ঢাল 
(২নং চিন্র)। দেখ দনেলেব নল দিয়া দে জল চুঁধাইয। পিছে, ভাভা 
বেশ পবিষ্কাব ও সমস্ত কাঁদা পরিক্ষতি বাগিজেল উপব থাকিষা শিযছে | 

কোন ভবল পদাথক ছাকিষ। উহাতে ভাসমান পদার্থগুলি হইতে উহাকে পৃথক 
কবিধ। লওয়।ব এক্রিঘাকে পরিত্রতি বা পরিআীবণ (1679610:2) বলে। 

এক্ষণে 'একনাটি ঘোঁলাঁজলে এক চামচ বণ মিশাইয! সেই জল উপবিউক্ত 
উপাষে ছাকিযা লও । ফানেলেব নিচ্চব পাত্রেব পবিষ্কত জল মুখে দিষ। দেখ লোণা 
লাগিবে। লবণ জলে দ্রব হইযা পবিশ্রাৰণকালে জলেব সহিত পবিক্তি কাগজেব 
ভিতব দ্রিযা চলিয়! আসিযাছে । স্ুন্তবাং পবিআ্াবণ প্রক্রিষা দ্বাব! দ্রবীভূত পদার্থকে 
জল হইতে পৃথক করা যাঁয় না, কেবলমাত্র অগ্রাব্য পদার্থগুলিই দৃবীভূত হয়। 
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বালি ও কয়লাব মপ্য দিযা জল টুয়াইয়। গেলে জলে অদ্রবীভূত সমস্ত 
মযলা ওই বালি ও কবলতে মাটুকাইযা যাঘ। বে স্থানে পবিষ্কৃত কলেব 
জল পাঁওযা যাঁধ না, সেস্তানে এই উপাঁয়ে জল পবিষ্ণাব 
কবিবাব জন্য ফিণ্টাব (1197৮) ব্যবজত হয । ৩নং 
চিত্রে দেখ, একটি কাঠের ফ্রেমে চাঁনিটি কলনী উপব 
উপব ন্সান আঁছে। উপনবেন তিনটি কলসীব ৬লাষ 
ছিন্র আছে। উপবেব প্রথম কনপীতে অপনিক্ষাৰ জল 
ঢালিযা দেওয। ভয, দ্বিতীয কলসীতে কিছু পাবদ্ধত 
কাঠকযল। ও ভীনটিতভে পিগ্নুভ বালি থাকে । বল! 
ও বালিন মধ্য দিয। জল বাইবাপ সঙ্গ উহ175 ভগমান 
মবলাগুলি বলা ও বালিতে মাটকাঁইযা বাধ, স্ৃতবা 
সর্ণনিয় কলসীতে স্বচ্ছ জল পাঁছয। | ইন্দাবা ও 
ঝবথাঁৰ জল মাটিব ভিত দয! আঁসিবান সমষ এইজাপ তনংচিত্র-ফিপ্টাব 
পবিদ্্ুত হয বলিষ সকল সমবই স্বচ্ছ | 

পাতন- দেখা শিষাঁভে বে, বালি, খড়ি, মাটি প্রহতিব ভ্তাব থে সকল 
পদার্থ জলে দ্রবীড়ত না হইম| ঠাঁপি। খাক, পথিশাবণ এক্রিযাব দ্বাব। তাঁভা- 
দ্রিগকে জল হইতে পৃথখ বব। যাঁষ| বিপ্ভচিনি, লবণ, ত'ভে প্রহতিব স্তাষ 
যে সকল পদীর্থ জলে দ্রবীভূত অনঙ্গাৰ থাকে, শাহাধিণকে এই উপাষে 
দুবীভূত কবা যাঁধ না । জল বুটাইলে কেবল বিশুদ্ধ জলকণাগুলিই বাম্পাকাবে 
উবিষা যাষ এবং চিনি, লবণ ইত্যাদি মিশিত পদার্থগুলি পড়িয়। থাকে । 
এই উষ্ণ জলীয বাম্পকে শাঠল কবিষা জমাইলে আমবা বিশুদ্ধ জল পাইতে 
পাঁবি। জলেব ন্তায অন্ত কোন বল পদার্থকেও, উহাতে দ্রবীভূত পদার্থ 
হইতে এই উপাবে বিশুদ্ধ কৰা যাঁষ। এই শোধন-প্রণালীকে বৈজ্ঞানিক 
ভাষাষ পাতন (70186118610) ও চল্তি কথা 'চোলহি কবা” বলে। 
তবেই দেখিতেছ যে, পাঁতন প্রক্রিষাঁষ প্রথমে বাপীভবন ও পবে 





১০ বিজ্ঞীন-_রসায়ন বিদ্ধ 


ঘনীভবন হইয়া থাকে । জমুদ্রজল প্রাকৃতিক উপায়ে পাতিত হইয়া! বুষ্টি 
জলে পবিণত হ্য। 

অল্প পবিমাণ জল পাঁতিত কবিতে যে যন্ব ব্যবহৃত হয়, ৪নং চিত্রে তাহা 
প্রদণিত হইল। চিত্রাটব বান পীার্খেব কাঁচকুগীতে প্ো18৪) কিছু চিনিব জল 
ফুটান হইতেছে । জল বাম্প ₹ইব! পীঁত্রটিব মুখেব শল দিবা অন্য একটি লক্বা 
কাচনলেব মধ্য দিন। ধাইপৰ এমন তল ৬৩ব। পুণঝাষ জমিয়। জল হয়। 
এই জল টন্তু নলেব অপব প্রান্তে বঙ্সিত আব একট পাতে আসিষ। জমিতেছে । 
পাত্রস্ত জন বিশুদ্ধ ও শিমণ। চিত্রে দেখ, 'এ৩ জন্ব। নশটিব বডিৎ7 আবও 
এবটি বড নল পহিযাছে এই ছু নলেন মঝবতা স্থ।শ ধিন। এহল জল 





৪ নং চিন_-পাতন 


প্রবাহিত কবিবাব বন্দোবস্ত বহিঘাছে । বড নণটিন "থে উপবেব মুখটি দিষা 
এ জল বাণ “ইয| যাষ। 
বাসামনিক পবীক্ষাব জন্য, শাক্তাঁণী মধ প্রষ্ঠত কবিতে ও মেটব গাঁড়ীব 
ব্যাটাবীতে পাঁতিত ওল (1019611107. 7991) বণেষ্ট পরিমাণে ব্যবজত হয় | 
এতপ্ডিশ্ন একটি তবল পদার্থে একটি কঠিন পদার্থ দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে 
তাঁলকে স্বটিবীকবণ প্রক্রিধা দ্বাব! পৃথক কব! যাঁয়। 


স্কটিকীকরণ ১১ 


স্চটিকীকরণ--এক টুক্‌বা লবণ ভাঙ্গিলে তাহা অনেকগুলি দানায় বিভক্ত 
হয়। পবীক্ষা/ কবিযা! দেখ, এই 
দানাগুলি দেখিতে ছোটবভ হইলেও 
ইনাদেব সকলগুলিবই আকৃতি একবপ। 
একখণ্ড মিছবি ভাঁ।”চলেও যে দান।- 
গুলি বাভিব হয়, তাশাদেবও আকুতি 
পবস্পব একই বপ। কিন্ধ দেখ, 
লবণ-দ।নৰ আকুতি মিছ.বি-দানাঁ 
আরুতি হইতে সম্পর্ণ বিভিনন , লবণেৰ 
দান ( ৫নং চিত্র) যটুতলবিশিষ্ট ঘনক «নং চিত্র_লবাণব দাশ! 
(0১০) এবং মিছ.নিব দাঁন।ম ( “নং চি ) আটটি হল পেখি'ত পাগষ। যাষ। 
কটুকিবিব দান। আটভলপিশি্ বটে, কিন্তু ইহা দেখিতে মিছংবিন দানব 
মত নতে। ৮নং চিত্রে ভুতেণ দানা আকুতি বিনপ ভ্ষ দেখ । এইকপে 
দেখা যাষ, বিভিন্ন দ্রব্যেব দাঁনাগুলি দেখিতে একঝপ নস এবং প্ত্যক 








৬নং চিত্র *নং চিত্র ৮নং চিত্র 

মিছ বিব দানা ফট্কিবিব দাঁন। ভুতের দানা 
দ্রব্যেব দানাগুলিব আকৃতিব একটা বিশেষত্ব মাছে । আনেক সমযে দানব 
আকুতি দেখিযাই উহা কোন পদার্থের দানা বলিতে পাবা বাব । 

একটি পাজ্জে খানিকটা জল লইযা উহাতে তুঁতেব গুষ্ডা মিশাউিসা 
উহাব সংপুক্ত দ্রবণ প্রস্তুত কব। এই সংপৃক্ত দ্রবণেব কিয়দংখ 
একটি অগভীব পাত্রে ঢালিয়া পাত্রটি একধাঁবে সবাইব! বাঁখ। দ্রবণেব 


১২ বিজ্ঞান__বসায়ন বিষ্ভা 


অবশিষ্টীংশে তাপ দিলে দেখা যাঁষ, নীলবর্ণেব তু'তেব দানা বাঁহিব 
হইতেছে । এই দানাগুলি দেখিতে ক্ষুদ্র, কিন্ধক প্রথমোক্ত পাত্রটি দিনেৰ 
পব দিন পবীন্া কনিষ। দেখ, জল বেমন ধীবে ধীবে শুকাইযা যাইতেছে, 
পাত্রেব তলাষ অমনই স্থিন্দব স্থন্দব নীলবর্ণেব দান! বাধিতেছে এবং দিনে 
দিনে দাঁনাগুলি পুষ্ট ভইতেছে। যে কোনও দ্রবণে উত্তাপ দিষা দ্রাবকেব 
পরিমাণ কমাউষ। দিলে উভাতি নে কঠিন পদার্থে কণ।গুলি পুর্বে দ্র অবস্থা 
ছিল, তাভাব| দনাব আঁবারবে পুনবাষ দখা দেষ। এই দনাগুলি জ্যামিতি- 
সম্মত বিশিষ্ট মাকৃতি পান, ইতাঁদিগকেই স্ফটিক (0:81) বলে। 

উপান দেপা নিষাছে, দবণে ভাপ প্রাযাগ কৰিলে যে দানাগুলি 
বাঁতিব হয, সাহাবা আকাবে ক্ষ কিন্ত দ্রাবক ধীনে ধীবে বাম্পীভূত 
»ইাল নূহদাকানেব দান| পাঁগষ। ঘাষ। জল মিডববিব পবিগভিত জবণ 
প্রস্থত করিসা উভাঁব মন্য একটি ছোট মিছিব দান। সত! দিব। ঝুলাউয়া 
বাঁখিলে দেখা যাৰ যে, জল ধীরে 
ধীবে উবিষা যাঁইবাব সঙ্গে সঙ্গে 
মিছবি দানা বাঁধিঘ। কভার 
পার্খে জমিষা একটি বড তাল 
গঠিত কৰে। দোকানে (তামবা 
বে মিভবিব কুদ। দখ, ন্ভাতা! 
এই কাপই প্রস্থত হয । ৯নং 
চিত্রে দেখ, এইবপে কুতাষ 
ঝুলাঁন একটি ফটুকিবিব দান! 
ক্রমশ কেমন বড হইভোছ। স্টিক প্রস্থৃত কবণেব এই প্রক্রিষাকে ক্ষটিকীকরণ 
(079691119861010) কতে | 


পূর্বেই দেখিষাঁছ যে, পদার্থে দ্রাব্যতা দ্রাবকেব পবিমাণ ও উত্তাপেব উপৰ 
নিব কবে, এক সেব ফুটন্ত জলে যে পবিমাণ চিনি দ্রবীভত হয, এক সেব 





৯নং চিত্র--স্বটিকীকরণ 


স্কটিকীকবণ ১৩ 


ঠাঁণডজলে সে পবিমাঁণ চিনি দ্রব হয না। স্ুতবাং এই কুটন্ত জল শীতল হইলেও 
চিনি পাত্রে তলায় দান! বাধিয়া পড়িবে । দাঁনাব আকুতি সথগঠিত ও বড 
কবিতে হইলে, লক্ষ্য বাখিতে হইবে যেন দ্রবণ দ্রুত শীতল ন1 ভইয়া ধীবে ধীবে 
ঠাঁগ] হয ও কোনবপ নাডাচ।ড। না পাষ । 

ছুইটি লব্ণজানীষ পদার্থ কোন তবল পদার্থে দ্রবীভূত অবস্তা থাকিলে 
স্কটিকীকবণ-প্রক্রিষা দ্বাব। তাহাদিগকে পৃথক কব! যাইতে পাবে । কিছু ভুঁতে ও 
ফটুকিনিচুর্ণ খানিকটা উষ্ণ জলে ফেলিযা উহাঁদেব সংপৃক্ত মিশ্র-দ্রবণ প্রস্ত 
কন। এীমিশ্র-দ্রবণ শাতল হইলে কিছুক্গণ পবে দেখা খাইবে খে তুঁভেৰ নীল- 
দানা কটুকিবিব শাদ। দানা পাশাপ।শি জমিতেছে। 

দ্রবণ, পবিস্রাবণ, পাঁতন ও স্মটিকীৰবণ প্রণাপীগুলি আমব| অনেক 
সমযে কাজে লাগাইয়া থাবি । মনে কব কিছু চিশি ধ্লাবাশিল সঠিত মিশিষ। 
গিষাছে। এ চিনি অন্যবত।ম বলিবা না দেলিব। সংজেই তাঁঠ। পবিদাব বব 
বাঁহভ পাবে । চিনি জলে দ্রব হয, কি খুলাণালি ভাত। ভষ না। স্থতনাং 
বিছু জলে এ অপবিদ্ুচ চিনি ফেপিষ। দিযা জল গবম কব, উষ্ণ জলে চিনি 
গুলিষ। গেল, এক্ষণে এ দ্রবণ পবিক্রতি কাঁগজেব মধ্য দিষ। ছাকিষ। লুল 
ধুলাবালি উহ্হান উপৰ পড়িয। থাঁঞ্চিৰে এবং নিচেব পাত্রে পবিষ্কশ টিনিন ডল 
পাঁওঘ। খাইবে । এই জল শীল হইলে চিনি দান। বাধিতে থাকিবে । দান|গুলি 
পৃথক কবিষা লইয়। বাঁকী জণা ফুটাইযা জলটুকু উবিষা যাহীতে দিণে, আবপ 
চিন পাঁওবা যাইবে । লনণেব সহিত পাথনকুচ। মিশ্রিত থ।কিলে উহ] হইতে 
বিশুদ্ধ লবণ এইবপেই পৃথক কবা। বাইতে পবে। 


অংন্ষেপ 2 _ছই বা ততোধিক পদার্থ একত্র হউযা যদি স্ব স্বগুণ বজায রাখে তবে 
সকলগুলিব সমষ্টিকে মিশর বলে। তরল পদাথে অন্য পদার্থ এপভাবে মিশ্রিত খাকিলে দ্রবণ কে । 
মিশ্র পদার্থ হইতে উপাদান পৃথক করিবাব উপায-_হা ত-বাহাই, চালুনি দিযা উাকা, চুম্বকেব 
সাহাযো আকর্ষণ, ভ্রবণ প্রস্তুত কবিয়া, উধ্বপাতন প্রক্রিয। প্রভৃতি । দ্রবণ হইতে উপাদান পৃথক 
করিবার উপায়-__আআ্াবণ, পরিশ্রীধণ, পাতন, ক্ষটিকীকরণ প্রত্ুতি। যাহা তরল পদার্থে 


১৪ বিজ্ঞান-__রসায়ন বিছ্ঠ। 


দ্রব হয তাহাদিশকে দ্রাব এবং তৰল পদার্থকে প্রাবক বলে। নির্দিষ্ট উত্তাপে একটি তরল পদার্থে 
মথন সবগধিক পবিমাঁগ একটি পদার্থ দ্রব খাকে তখন ভাহাকে সংপৃক্ত দ্রবণ বলা হয। উত্তাপ 


বাড়িবাব সঙ্গে সঙ্গে পদার্খেব দ্রাব্যত। বাঁড়ে এবং সংপৃক্ত হইবাৰ জন্য পদার্থের পরিমাণও অধিক 
লাগে। 


প্রথম প্রশ্মমাল। 


১। মিশ্র ও দ্রবণ কাহাকে বলে? উহাদেব পার্থক্য কি বুঝাইযা দাও । 

(১১114015 100640001 005 ৭1201000270 5 ১৫100009 [001766 07611 01 00065) 

২। মিশ্র এবং দ্রবণে উপাদানগুলি পথক কবিবার পাঁচটি সহজ উপায বর্ণন। 
কৰ। (1)5১0711)1 10৬৩ ৮1001)16 000000905 0 56001 202 00002160105 0017 এ 
1011৮110010 ৮ ১ 101191 ) 

৩। দ্রবণ, পরিশীবণ, পতন ও স্দটিকীকবণ এই চাঁবিটি প্রক্রিযা সংক্ষেপে বর্ণন। কর । 

(1)০১০11১০ 790100810৭৮, 10150101001) 01৭. 005 5 ৮]10007) 

৪। নিম্নলিখিত শব্দগুলিব অর্থ উদাহবণ দ্বাব| বুঝ ইযা দাও 7 

ডবণ, সংপৃক্ত দ্রবণ, দ্রাব, দ্রাবক ও ক্ফটিক। 

(1551)1117 0000)911)5 0) আ0) ঈসা] 2 5910001) 2 ০৮/০:০0০৭ ১০100018 
৭৮ ৯০]110 ৮ ৮১1৮ 0110 100 2005 ১01) রি 

৫। বালিব সহিত চিনি, লবণের সহিত বালি, খডিব সহিত সোরা এবং বালিৰ সহিত 
কপু'ৰ (মশিয়া গেলে উহাদিগকে কিবপে পুথক ববা যায ? (170৮, ৮০010. ৬০0 5৫]১1,6 (050 
11741006015 206 076 00110511175 111৯0016 5 5200. 10 ১০৪০১5৪1270 ০270 


$ 
101010 2110 01001 ৭100 ৮0 400. 00111)0 ) 


৬। গন্ধকেব গুঁডা হইতে কিবপে গন্থকেব দানা প্রস্তত কব! যাইতে পরে ? 

(119% ০00১০৮৯ 015011)102 হাযড 061020৫2000 0556 01 ন]001002) 

*। দসোবা, গন্ধক ও কাঠকযলাব গুঁড়া মিশাইযা বাকদ প্রস্তত হ্য। বাক্দ হইতে কি 
উপাষে উহাদিগবে পৃথক পৃথক পাঁওযা যাইতে পারে, তাহা বিশদকপে বুঝাও। 

(007 90৫07 15 2101৯0৮1৮90 1506১ 00021 00৭] 2100. 50100): ০৯ 6৪01 ০1 


ঢ7050 0000 9600412100০) 


৮। জলে দ্রবগীয কতকগুলি কঠিন, তবল ও গ্যাসীয পদার্থের নাম কর। স্বভাবজ জল বিশুদ্ধ 


স্ফটিকীকরণ ১৫ 


অবন্থাঘ পাওয়া যায না কেন ? (0100 5070 01105) 1101010৩270. 22505 1010) 15 
5014110 য়ে জঞেশে ৬1) 00৮6 ০06] 00০৭ 1700 0০01 11] 00010 ১) 

৯। জলে তুঁতের দ্রবণ কিরূপে প্রস্তুত কর! যায? চিশিব জল হইতে চিনি এবং সমুদ্রের 
জল হইতে লবণ কিবাপ পাওয়া মাষ ? (770৮ 2৮৭01016100 0) 00131)01 5111)1060 12 ৬261 


[079 109 17300 ৮ 170৬ ০০ ৮১০ 1500৮ ১০৪৮ 11011) 2 ১৪৪০৮ 59106017 £00 ১০] 


41010) 502 ৬১৭৯৮] ?) 


শর আহা 8১ এ কা পর জে ভা ঞমপ 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


মরিচ ধরা ও দহন 


লৌহ যদি বেশ| দিন ধবিষ! বাহিবে পিয! থাকে, তাগা হলে সেই লোহায় 
মবিচা ধবে, ইহ। ভোমবা জান । ছুবি, কাচি, ক্ষণ প্রতি লোহাবৰ জিণিষ 
অনেকদিন অব্যবহায, অবস্বাষফ পভিয়! থাকিলে এগুলিতেও মবিচ। ধবে। 
লৌহ বাধুস্ত অক্সিজেমেব সঠিত মিণিত হইয। একটি নূতন পদার্থে স্ষ্টি কবে, 
তাঁহা & মবিচা। বিস্থ এই মিলনেব ফলে তাপ ও আলোক পাওয়া যায ন। 
বলিষা, আগমব। মনে ববি লৌহ দহা নয। নস্ট্ুত) মনিচ। পডাও একবকম 
দহন, সাধাবণ দহনেব সভিন ইহাব এ্রভেদ এই বে, এপ দহনে একসঙ্গে তাপ 
ও আলে।ক সষ্ট হয ন। পলিনেহই চল । 

মবিচা ধধিলে লোঠেন ওজন বাডিখা বায । কতকটা নুন উজ্জল লোহাচুন 
একটি চীনামাটিব মুচিতে লইঘা ওজন কব ।».ইভাতি অন্ন জল ছিটাইয| দিষ। 
ছুই একদিন বাখিঘ! পিল দেখিশে ঘে লোহাঢব গুলি আব উজ্জল নাই, ভীহাতে 
মবিচ। ধবিযাঁছ। এক্ষণে এ মুচিটি অল্প গধম কবিলে উভাভে যে সাঁমান্ত জল 
আছে, শাহ! বাষ্প হইথা উডিয। বাঁঙাব। পন ওজন কৰিলে দেখা বাধ থে 
মবিচ। খবা। লে(তাচুবেব "জন বেশা হহযাঁছে | 

লৌহে মবিচা পড়িবাব পব উহ(তে বাসুব বে একাংশ ব্যধিভ হয, ভাহ! নিমের 
পবীন্ম। হইতে বুঝিতে পাবিবে। একটি ছোট কাপডেব থলতে কিছু পুতন 
উজ্জল লোহ।ঠ৭ ভবিয়৷ উহা! উত্মন্ধপে জলসিন্ত কব। পবে থলিটি এবটি 
কাচদ্ডেব এক গান্তে বীধিয়া দঞট জলপুর্ণ কাচপাত্রেব উপব ধব এবং ১০নং 
চি প্রদখিতভাবে একটি বিস্কৃত মুখবিশিষ্ট কাচেব বোতিল উহাৰ উপব চাপ! 
দিষা ছুই একদিন লাখিয! দাও । বোতিলেব মধ্যেব জল ও নিম্নপাত্রেব জল 


মরিচাধরা ও দহন ১৭ 


প্রথস্কে এক সমতলেই ছিল, কিন্তু কয়েকদিন পবে দেখা গেল, বোতলের জল 
কিছু উপরে উঠিয়াছে। ইহাতে বুঝা 
যায় বোতলের মধ্যে এমন কিছু ঘটি- 
য়াছে, যাহাব জন্ত উভাব মধ্যস্থ বাঘুব 
কিয়দংশ ব্যক্িতত হইয়াছে ॥ যে অংশ 
অবশিষ্ট আছে, তাহাতে জলম্ত কাঠি 
নিভিয়া বায় বলিয়া উহা! প্রজ্ৰবলন- 
পোষক নহে। এইবাৰ থলিটি খুলিয়া 
দেখ, লৌহ্চুণগুলিতে পূর্বের $জ্জল্য 
নাই এবং সেগুলিতে মবিচা ধবিয়াঁছে | 
তাহ। হইলে ব|যুব অপব একটি উপাদান ১* নং চিত্র__মরিচা ধরা 
লৌহেব সহিত মিলিত হইয়া মবিচা উৎপন্ন কবিয়াছে। পবে জানিতে পারিবে 
এই উপাদান সমস্ত বাষুব প্রা এক পঞ্চমাংশ । বোতলেব মধ্যে জল উঠিলে 
দেখিবে এই জল সমন্ত ফাক জায়গা ১ অংশ অধিকাৰ কবিযা আছে। বাষ্ৰ 
এই উপাদানটিব নাম অক্সিজেন । তুলাদগ্ডেব সাহায্যে প্রমাণ কবিতে পাব, 
মবিচ। ধবিবাব পব লৌহচুণগুলিব ওজন বাভিয়া গিয়াছে। ভাল ছুবি, কাচি 
প্রভৃতি লৌহনিমিত দ্রব্যে যাহাতে মবিচা না ধবিতে পাবে, তজ্জন্য ব্যবহাবেব 
পৰ ইহাদেব গায়ে ভেস্লিন (ড891106) মাথাইয। বাখিতে হয় | কাবিণ, বাষুব 
অক্সিজেন ভেসলীন ভেদ কবিয়া লৌহেব সহিত মিলিত হইতে পাবে ন1। লৌহেৰ 
উপর কলাই (0)787591) কবিলেও ইহাতে মবিচা ধবিতে পাবে না। এইবপ 
কলাই কবা ল্রেহেব পাতে কেরোসিনের ক্যানেন্তাবা, বালতি, কাবোগেট টিন, 
চায়েব কাপ ও কেটুলী প্রস্ততি প্রস্তত হয। 

তামা, সীপা, দত্তা প্রভৃতি উন্মুক্ত বাযুতে পড়িষা থাকিলে উহাদের 
উপরেও মরিচা পড়ে । 

একটি জলস্ত মোমবাতি একটি কাচপাত্রের মধ্যে বসাইয়া মোমবাতি 


ম--১২ - 





১৮ বিজ্ঞান__রসায়ন বিদ্যা 


উপৰ একটি কাচেব জাব (0%৪-৪:) উপুড কবিয়া বাখ। যাহাতে ভ্ৰীবেব 
ভিতব বাতাস না! ঢুকিতে পাবে, তজ্জন্ত পাত্রে খানিকটা জল ঢালিষা দাও 
(১৯ নং চিত্র)। দেখ বাঁতিব শ্শিখ। ক্রমে নিশ্রভ 
ও ছোট হইযা 'একেবাবে নিভিয়া গেল। প্রকৃত- 
পক্ষে বাতানেব মধ্যে এমন একটি পদার্থ আছে, 
যাহাব সহযোগে জলনকার্ধ চলে এবং তাহা ন! 
থাকিলে প্রদীপাদি জলিত না। বাযুমধ্যস্থ এই 
পদার্থেব নীম অক্সিজেন (0858০) )। দহন বা 
জলন কালে এই অক্সিজেন ব্যযিত হয। কাঁজেই 

১১ নং চিত্র_-প্রজ্বলন এই পবীক্ষায জাবেব ভিতবে বাঁতাসেব অক্সিজেন 
ব্ঘিত হইলে নৃতন বাতাসেব অভাবে বাতি নিভিয়া যায। এই ব্যযিত 
অক্সিজেন ও মোমবাতির অংশ আপাতদৃষ্টিতে নষ্ট হইল বলিবা৷ মনে হইলেও, 
তাহাবা কোনও নূতন পদার্থেব স্থষ্টি ববিল কিনা দেখা বাউক। 

মোমবাতি নিভিয়! যাবাঁব পৰ জাবটিকে সোঁজ। কবিযা ধবিষ! উহাতে 
খানিকটা পবিষ্কাব চুনেব জল ঢাপিয়া খাও এবং একটি চাকৃতি দ্বাবা গ্রীসেব 
মুখ বন্ধ কবিষ' গ্রাসটি নাভিলে দেখিবে স্বচ্ছ, চুনেব জল ছুধেব মত শাদা হহয়। 
গেল। কিন্ত একমাত্র কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ]াসই (98%009০70-0105105 £8৪ 
চুনেব জলকে এইকপ ঘোলাটে কবিয়া দে । অতএব মোমবাতি পুভিয়া কার্বন 
ডাইঅক্লাহিড গ্যাস উৎপন্ন কবিযাছে । বাতিব উপাদানে য কার্বন (0890, ) 
ছিল তাহ বাধুর অক্সিজেনেব সহিত যুক্ত হইয়াছে । 

বাতিৰ কার্বন এইরূপে অক্সিজেনেব সহিত সংযুক্ত হওষায় তাপ ও 
আলোকে স্থ্টি হয় । এই প্রক্রিয়াকে তোমব। দহন বা জলন বলিয়া! জান । 
এক্ষেত্রে দহন শীঘ্র হয় কিন্তু মবিচ। ধবা মুছু বা মস্থব দহন । 

এতত্তিন্ন ম্যাগনেসিয়াম (01560691910) নামক ধাতু কিংবা গন্ধকের 
যে অন্থ্রূপ ভাবে দন হয় তাহাও দেখ। 





মরিচ। ধরা ও দহন ১৯ 


একটি চীন! মাটিব মুচিতে ম্যাগনেসিয়াম ধাতুব কিছু গু'ডা লইযা এ 
মুচিটি একটি জলপুর্ণ পাত্রে ভাসাইষা দাও। এই পাত্রে উপব একটি 
ছিপিবদ্ধ কাচেব বেলজাব (8911 182) ঢাঁক। দাও । বেলজাবেৰ মুখেব ছিপি 
খুলিয়া! দিলে দেখিৰে বেলজারেব ভিতবের ও বাহিরের জল এক সমতলে আছে। 
এইবাব বেলজাবেব মুখ দিয়! একটি জলস্ত কাঠি প্রবেশ কবাইয়! ম্যাগনেসিয়াম 
ধাতুতে আগুন ধবাইয়৷ তাডাতাভি কাঠিটি বাহিব কবিষা বেলজাবেব মুখ 
ভাল কবিয়! ছিপি আীটিযা। দাও । দেখিবে প্রথমে ম্যাগনেসিয়াম বেশ জলিয়! 
উঠিবে। কিন্তু ক্রমে নিশ্রভ হুইয1 নিভিয়! যাইবে । এদিকে জাবেব ভিতরে 
জলতল উঠিয়! যখন পূর্বের ফশীকা স্থানেব £ অংশ অধিকার 
কবিবে তখন আব ভুল উপবে উঠিবে না। এইবাৰ 
যদি জাবেবভিতব একটি জ্বলন্ত কাঠি প্রবেশ কবাঁও তাহ৷ 
নিভিষা যাইবে । সুতবাং প্রজ্বলনেব পৰ বেলজাবেব মধ্যে 
যে গাদীয় পদার্থ আছে তাহা প্রজ্মলন পোষক নভে। 
প্রমাণ দ্বাব। বৃঝিতে পাবা যাষ ইহা নাইট্রোজেন 
(ব2:0890)1 বাধুব অক্সিজেন অংশ প্রজ্বলন কার্ষে 
ব্যযিত হইয়াছে । এইবাৰ যদি নুচিব দগ্ধ ম্যাগনেসিযাম 
লইয! স্থশ্্ম বাঁসায়নিক তুলাদণ্ডেব সাভাষ্যে ওজন কব 
দেখিবে ম্যাগনেসিযামেব ওজন বৃদ্ধি পাইযাছে। কাবণ হী 
দ5/নব ফলে ইহা নাযব অক্সিজেনেব সহিত সংযুক্ত হইষ! ম্যাগনেসিষাম অক্সাইড 
প্রস্তত কবিয়াছে। দহনেব ফলে বাযুব অক্সিজেন অংশেব সহিত অন্ত পদার্থেৰ 
সংযোগ হইলে যে পদার্থেব ওজন বৃদ্ধি হয তাহা সকল সমষে প্রত্যক্ষ ভাবে 
লক্ষ্য করা বাষ না। কাবণ তোমবা লক্ষ্য কবিয়াছ কাঠ পোডাইলে যে 
কষল| বা! ছাই পড়িযা থাকে তাহ! কাঠেব চেয়ে ভাবী ত নয়ই অধিকস্ত কাঠেৰ 
চেয়ে অনেক হাক্কা। ইহাব কাঁবণ কাঠেব একটি উপাদান কার্ধন (08১০), 
তাহার সহিত বাযুব অক্সিজেন সংযুক্ত হইয় যে কার্বন-ডাইঅক্সাইড হয় তাহা 





২০ বিজ্ঞান-_রসায়ন বিদ্যা 


ধূমাকাবে উবিয়া যায়| বাঁকি ঘেটুকু কার্বন বাষুব অল্মিজেনেব সহিত মিলিতে 
পাবিল না! তাহ! ছাই বা কয়লাকাবে পভিয়। থাকে । | 

দেশে সংক্রামক ব্যাধি আসিলে ঘরে গন্ধক জালান হয। ফলে এক প্রকাব 
তীব্র গন্ধযুক্ত গ্যাস উৎপর হয়, তাহাব নাম সালফাঁৰ ডাইঅক্মাইড 
(9510002: 0103706) | সালফাব ডাইঅক্সাইভ জীবাণু নাশক ও জলে শীত 
দ্রব হয় । 

উপবেৰ প্রক্রিযাঁটব মত গন্ধক লইয়! পরীক্ষা কবিলে একই কপ ফল পাঁওষা 
যায়। শবে গন্ধক পুডিষ। হবে পালফাবডাইঅক্সাইড নামক গ্যাসীয পদার্থ 
উৎপন্ন হইল তাহাব জন্ত জলতলেব উন্নতি কিবপ হয় বলিতে পাঁব? সালফাব 
ডাইঅক্মাইড জলে অত্যধিক দ্রবণীম্ন বলিয। জলতলেব উন্নতি পূব এ্ক্রিয়াব জল 
তলেৰ উন্নতিব মতই হইয। থাঁকে। 

অতএব আমবা বলিতে পাবি কোন পদার্থে সহিত অকিজেনেব 
বাপায়নিক সংষোৌগেব নাম দহন বা গ্রজলন। দহন বা প্রজ্বলন কালে 
সকল ক্ষেত্রেই আলোঁক ও উত্তীপেব উত্তৰ ন। তইতে পাবে । যখন আলোক 
ও উত্তীপেব উদ্ভব হয় না৷ তখন অক্সিজুনেব সংবোগ ধীবে ধীবে হয বলিষ! 
সেই প্রক্রিযাকে আমধ! মুদ্ু দহন বলিষা থাকি । দহনেব যলে অক্সিজেনেব 

ংযোগ হওয়ায় পদার্ণেব ওজন বৃদ্ধি সকল সমধে প্রত্যক্ষভাবে লক্ষ্য কঝ। বাষ না। 


সংক্ষেপ £-মরিচা ধরা ও দঙ্তন, বলিতে গেলে একই প্রক্রিযা। উভয় ক্ষেত্রে 
অক্সিজেন অন্য পদার্থের সহিত সংঘুক্ত হুয। প্রথম ক্ষেত্রে আলোক ও উভভাপের উদ্ভব বু'বতে 
পারা যাঁষ না, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আলোক ও উত্তাপের উদ্ভব হয। যথেষ্ট পরিমাণ অক্সিজেন সরব্বাহ 
করিবাব উপায় না থাকিলে কোন পদার্থ প্রজ্থলিত হইতে পারে না। 


দ্বিতীয় প্রশ্নমাল। 


১1 মরিচা ধরা কাহাকে বলে? দছনের সহিত উহার পার্থক্য কোথায়? (৬/1)90$৯ 


1050187৬108 256 076 01061515095 91000118200 15508 2) 


মরিচাধরা ও দহন ২১ 


২। প্রজ্বলিত বাতির উপর চাকা চাপ! দিলে ৰাতির শিখার কি অবস্থা হয় বল এবং 
কেন হয বল? (19010200675 11062 006 22075 91 21001012106 0970191500৮ ০1৪0. 
৮101) 212 ৮ 50505 006 155.50105 ) 

৩। লৌহে মবিচা ধরিলে কি কি পরিবর্তন লক্ষা কবাবায় লিখ। (ড1106, 512 
(10211865 215 05010010672 2 01600 06 11017 £€0705150) 

৪। দ্রহন কাহাকে বলে উদাহবণ দ্বারা! বুধাইযা দাও। মরিচা ধরাও এক প্রকার দহন 
কেন? (7012110 001101] 10) 27500101615 1050110781১ 215০ 27১70 01 
19011] ৮) 

৫ । মবিচা ধরার সহিত বাধুর কি সংশ্রব আছে বিশ্তবৃতভাবে বল। (১০৮০ 17 0০021] 
২12 (60110000101) 0161 15 1০৮,661) 1900 12110৮ 200 211) 

৬। কি ঘটে তাহার রাসায়নিক ব্যাথা! লিখ, যখন--(ক) একটি লৌহ থ আর্্র বাযুতে 
রাখ! হয় (খ) একটি কেরোদিন লশ্ক জলে। (56*01211) 01100810711) ৬1080 10)1900105 
৬101) (7) 4, 000০060 09111691115 ০00560 0 00015 %1] (0) » 6050100 ] চা))) 
1)011৮১) [কঃ বিঃ ১৯৪১] 

৭। কাঠ, কঘল। ব! গন্ধক পোড়াইলে উহাদের ওজন কমিয! যায , অণচ ম্যাগনেসিঘাম 
পোড়াইলে ইহার ওজন বাঁডিয়। যাঁধ। সবিস্তার কাগণ নিদেশ কর। (17০7) 019109%1 
4৮100 ১0101) ন16 00৮06 076৮ 1055০ /618170) ৮11076251773281)65)0]7) 32009 


২৮০111৮1161) 1301110৮১০০] ০] 016 06559011511 0601 ) 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 


তৌগিতের বিশেষত 


আতন্যন্তবিক উপাদান ও তৎসমূহেব বিষ্যাস প্রণালী অনুসাবে পদার্থ 
সমৃহ তিন শ্রেণীতে বিভত্ত-_মুল, মিশ্র ও যৌগিক। বৈজ্ঞনিকগণ স্তিব 
কবিয়াছেন জগতেব যাবতীষ পদার্থেব মূলে মাত্র কয়েকটি মূল পদার্থ 
বহিয়াছে । তাহাদেব মিশ্রণে বা বাসাঁষনিক সংযোগে জগতেব যাবতীয় পদার্থ 
স্ষ্ট হইয়াছে । 

কোন একটি পদার্থকে ক্রমাগত ভাঙ্গিতে ভাঙ্গিতে এমন অবস্তায় পৌছান 
যাইত পাবে যে ইহাকে পদার্থে সমগুণ বিশিষ্ট ক্ষদ্রতব অংশে আব কোনও 
প্রকাবে বিভক্ত কবা যাইবে না। দি ভাঙ্গা হয তবে অংশগুলি আব 
পূর্ব পদার্থে মমগ্ডণ বিশিষ্ট থাকিবে না। সমগুণ বিশিষ্ট এই ক্ষুদ্রতম অংশকে 
উক্ত পদার্থে অণু (110150919) বলা হর্য- অণুকে আবাব বদি ভাঙ্গ। যায তবে 
বিভিন্ন গুণ বিশিষ্ট দ্বই বা ততোধিক পদার্থ পাঁওযা যাইতে পাবে । যখন ইহাঁ- 
দিগকেও বিভাগ কবিতে কবিতে এমন অবস্থায পৌছান যাইবে যে, এ বিভক্ত 
অংশগুলি হইতে আব অন্য গুণ বিশিষ্ট কোন পদার্৫থব উদ্ভব একেবাবে কল্পনাব 
অতীত হইযা পড়িবে সেই অবস্থায় এক একটি ক্ষুপ্রতম অংশকে এক একটি 
পদার্থেব পরমাণু (১০০) বলা হয। এই পবমাণুব সমবাঁষে এক একটি মূল 
পদার্থে সষ্টি হয়। মূল পদার্থেব যে যে গুণ থাকে তাহাঁৰ পবমাণুবও ঠিক সেই 
সেই গুণ থাকে । আজ পর্যস্ত সমগ্র পৃথবীতে বতগুলি মূল পদার্থ আবিষ্কৃত 
হইয়াছে তাহাদেব সংখ্যা একশতেব অধিক নহে । এই প্রায় একশত মূল 
পদার্থেব মিশ্রণে বা সংবোগে জগতে কোটি কোটি পদার্থ স্থষ্ট হইয়াছে । 

মিশ্র পদার্থেব কথা পূর্বে বলা হইয়াছে । যৌগিক পদার্থের কথা এখানে 
বজিতেছি । 


যৌগিক পদার্থের বিশেষত্ব ২৩ 


একটি ঢাকনিওয়ালা চীনা মাঁটিব পবিষ্াব মুচি একটি সুস্ম বাসায়নিক 
তুলাদণ্ডে ওজন কব হইল। পবে ইহাতে একখণ্ড পবিষাব ম্যাগনেসিয়াম 
তাঁব লইয়া! পুনবায় ওজন করা হইল। এই 
দুইটি ওজনেব বিয়োগফল ম্যাগনেসিযাঁম 
তাবেব ওজন | এইব।ব এ মুচিটিকে স্পিবিট, 
লশ্ফেব শিখায় উত্তপ্ কব। উত্তপ্ত কবিবাঁব 
সময মাঝে মাঝে যাহাঁতে মুচিৰ ভিতব বাু 
প্রবেশ কবিতে পাঁবে সেজন্য একট্র ঢাঁকনি 
খুলিয়া দিতে হইবে অথচ সাবধান হইতে | 
হইবে যেন এই সমষে মুচিব ভিতব হইতে ১৩নং চিত্র--ম)াগনেসিযাম দহন 
শাদা ধেশষাব ম্তাষ পদার্থ বতির্ণত হইযা না যাঁয়। দেখিতে দেখিতে ম্যাগনে- 
সিষামেব তাবটি ডাঁই হইয! যাইবে । তখন ইহাকে সাবধানে ঠাণ্ড1 কবিয়! 
( বেন ইহাতে জলীয় বাষ্প না থাকে) ওজন কবিতে হইবে । মাঁবাব উত্তপ্ত 
কবিষ৷ পুবেক্ত উপায়ে শীতল কবিষ! ওজন কবিতে হইবে । এইবপ কযেকবাব 
কবিবাঁব পব যখন দেখা যাঁইবে এই ওজন কম বেশী হইতেছে না, ঠিক আছে, 
তখন আঁব উত্তপ্র কবিতে হইবে না। তখন দেখা যাইবে পুবে ম্যাগনেসিষাম 
তাঁবেব যে ওজন ছিল, ছই হইষা! প্তাতা বাঁভিষা গিযাছে | ইভাব কাঁবণ বাধুতে 
অক্সিজেন নামক একপ্রকাঁৰ গ্যাসীষ পদার্থে কিযদংশ উত্তীপেব সাহাঁষে) 
ম্যাগনে সিষামেৰ সহিত মিশিষ! গিয়াছে , ফলে উহাব ওজন বাঁভিষ! গিয়াছে। 

এক্ষেত্রে কিন্ত বাধব অক্সিজেনেব সহিত যে ম্যাগনেসিষামেব সংযোগ 
হইয়াছে তাহ! ঠিক জলেব সহিত চিনি বা মিছবিব মিশ্রণে মত নয, কিংবা 
বালিৰ সহিত চিনি অথবা গন্ধকেৰ সহিত লোহাচুবেব মিশ্রণেব মত নষ। 
এখানে অক্সিজেন ম্যাগনেসিষামেব সহিত মিশিষাঁছে বটে কিন্ত এ মিশ্রণে 
ফলে যে পদার্থেব উদ্ভব হইযাঁছে তাহাতে ম্যাগনেসিয়াম বা অক্সিজেন কাহাবও 
গুণ বর্তমান নাই5-একটি সম্পূর্ণ নূতন পদার্থ হইযাছে। ইহাব গুণ, ইহার 
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উপাদান ছুইটিব গুণ হইতে সম্পূর্ণ ভিন্র। এখানে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ 
উপাদানেব সহিত কেবল মাত্র আর একটি নির্দিষ্ট পবিমাঁণ পদার্থেব সংযোগ 
ঘটিয়াছে। অধিক পবিমাণ অক্সিজেন উহাতে সংযুক্ত করিতে পাবা যাইবে 
না অথবা! যে পবিমাণ অক্িজেন ব্যক্মিত হইযাঁছে সেই পবিমাণ অক্সিজেনের 
সহিত যদি অধিক পবিমাণ ম্যাগনেসিযাম যৌগ কৰা হয তবে ম্যাগনেসিষামেব 
কিয়দংশ পভ়িষ! থাকিবে, তাহাব পবিবর্তন হইবে ন।। এরূপ নির্দিই পৰিমাণ 
পদার্থেব সহিত নিদিষ্ট পবিমাণ অপব পদার্থেব সংযোগে যখন সম্পূর্ণ ভিন্ন 
পদার্থে স্থষ্টি হয তখন সমস্ত প্রক্রিযাটিকে রাসায়নিক সংযোগ (079001081 
00221878610) বলা! হয। যখন যৌগিক পদার্থ হইতে বাসায়নিক ক্রিযাব 
ফলে কোন পদার্থ নির্গত হইযা যায় তখন প্রক্রিযাটিকে রাসায়নিক বিয়োগ 
(01067007981 01990018610]. বলা বাইতে পাবে। বস্তুত বাসাধনিক সংধোঁগ 
বা! বিযোগ উভয়েই বাসাষনিক ক্রিষা! (01751001081 ৪061977)। 

একটি কাচেব পাত্রে খানিকটা পবিফাৰ চুনের জল লইয৷ একটি কাচ 
নল দিয়! উহাৰ ভিতব নিঃশ্বাস ত্যাগ, কবিলে (১৪নং চিত্র) দেখা যায় 
চনেব জল ঘোলাটে হইয গিয়াছে । কারবন-ডাইঅক্মাইডেই 
চুনেব জল এপ ঘোলাটে হয। আমাদেব নিংশ্বাস- 
বাঁষব সহিত কার্বন-ডাইমক্সাইড থ'কে | চুনেব জলেব সহিত 
এই কার্বন-ডাইঅক্সাইডেব বাসায়নিক সংযেগ হওয়াষ যে 
শাদা শাদ1 পদার্থ উৎপন্ন হইয়াছে তাহ। চা-খভি | চা-খডিব 
গুণ, কার্বন-ডাইঅক্লাইড ব1 চুনেব জলেব গুণেব সহিত সমান 
নয়। রাসাধনিক সংযোগে যে পদার্থেব উদ্তব হয় তাহাকে 
যৌগিক :0০000081)) বলে। যৌগিক পদার্থের গুণ 
১৪নং চি ইহাঁব উপাদান গুলিব গুণ হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন একথ পৃৰে 
বলে নিশ্বাস ত্যাগ বলা হইয়াছে । এখন যদি ক্রমাগত এঁ চুনেব জলে নিঃশ্বাস 
ত্যাগ কব হয় তবে দেখা যাইবে ক্রমে চুনেব জল অধিকতর ঘোলাটে 
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হইয়া আসিতেছে। কিন্তু এমন এক সময় আসিবে যখন চুনেব জল আব 

ঘোলাটে হইবে না, নিংশ্বাস-বাু নির্গত হইয়! পাত্রেব মধ্য দিয়া উভিষা যাইবে। 

তখন বুঝিতে হইবে সমস্ত টুনের জলটিতে যত পবিমাণ কার্বন-ডাইঅক্সাইভ 

দিলে ইহা হইতে সর্বাধিক পরিমাণ চাঁথডি প্রস্তুত হইতে পাবে তাহা দেওয়া 

হইযাছে এবং এই পবিমাণ নির্দিষ্ট থাকায় অধিক কার্বন-ডাইঅক্সাইড ইহাতে 

প্রয়োগ কবিলেও কোন কাজে আসে না। তাই তাহাব যেমন আমাদেব 

নিঃস্বান হইতে নির্গত হয তেমনই পাত্র হইতে বহির্গত হইয়া যাষ। 

এই সঙ্গে পূবে বণিত মোমবাতি জলনেব কথা লইয়া তিনটি পবীক্ষাৰ 

আমবা এইবপ তুলনা কবিতে পাবি-__ 

প্রথম - ম্যাগনেসিয়াম একটি মূল পদার্থ ও ধাতু, ইহাব সহিত অন্য কোন 
প্রকাঁব পদার্থ কোন প্রকাবে সংযুক্ত ছিল না। অক্সিজেনও তত্রপ 
একটি মূল গ্যাসীষ পদার্থ। উত্তাপ সাহায্যে 'এই ছুইটি মূল পদার্থেব 
বাসাযনিক সংযোগে একটি সম্পৃণ নৃতন পদার্থে স্থষ্টি হইয়াছে, যাহা 
প্রকৃতি ও গুণাবলী ইহাব উপাদানগুলি হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন। যখন 
ইহাদেব একপ বাসাষনিক সংযোগ ঘটে তখন প্রত্যেক উপাদানটিব 
পবিমাণ নিদিষ্ট থাকে। 

দ্বিতীয়-_চুনেব জল নিজেই ক্যালসিষাম নামক একটি মূল ধাতু ও হাইড্রোজেন 
এবং অক্সিজেন নামক ছুইটি মূল গ্যাসীয় পদাথেব সংযোগে প্রস্তত 
একটি যৌগিক । তেমনই আমাদের নিঃশ্বাসে যে কার্বন-ডাইঅক্সাইড 
নির্গত হয় তাহ! কার্বন নামক একটি কঠিন মূল পদার্থ ও 
অক্সিজেন ঘটিত একটি যৌগিক। এই ছুইটি যৌগিক সংযোগে 
আবাব একটি নূতন যৌগিক স্থাষ্টি কবিয়াছে, যাহাব প্রকৃতি 
উপাদানগুলির প্রকৃতি হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন । 

তৃতীয়_ মোমবাতি কার্বন ঘটিত একটি যৌগিক পদার্থ-_পুভিয়! বাযুব অক্বি- 
জেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া! কার্বন-ডাইঅক্সাইড নামক যৌগিক পদার্থ 


২৬ বিজ্ঞান__রসায়ন বিষ্ভা 


সষ্টি কবিয়াছিল। সেই যৌগিক চুনেব জলেব সহিত সংযুক্ত 
হইয়। আব একটি নৃতন যৌগিকেব াষ্টি করিল। 

তাহা হইলে এক্ষণে আমবা বলিতে পাবি বাপায়নিক সংযোগে-__ 

(১) ছুই বা ততোধিক মূল পদার্থ, এক বা একাধিক মুল পদার্থ এবং 
এক বা একাধিক যৌগিক, অথবা কেবলমাত্র এক বা একাধিক যৌগিক 
একত্রে সংযুক্ত হইয! এক বা একাধিক নৃতন পদার্থে হৃষ্টি কবে। তাহাদের 
গুণ সম্পূর্ণবপ ভিন্ন। 

(২) যৌগিকেব উপাঁদানগুলিব পবিমাণেব অনুপাত নির্দিষ্ট থাকে। 

(৩) উপাদানগুলি পবিবন্তিত ভইয়া! যে নূতন পদার্থে স্থষ্টি কবে তাহাদের 
গুণ সম্পূর্ণ ভিন্ন ভইয়া যাঁষ। 

(৪) যৌগিকেব উপাদান সহজে পৃথক কৰা! যাঁয় না । 

(৫) তাপের অল্নতা কিংবা আধিক্য ঘটে। 

পৃবেণক্ত পৰীক্ষা কষটিতে তাপেব অল্পতা কিংবা আধিকা কি ঘটিয়াছে 
তাহা বিশেষভাবে বুঝিতে না পাঁবিলেও. বিশেষ পৰীক্ষা দ্বাবা জান! যায 
এই প্রক্রিয়াগুলিতে তাপে তাবতম্া ঘটে । 

তাহা হইলে নিয়লিখিত লক্ষণ গুলি দিয়া আমবা মিশ্র এবং যৌগিক 
পদার্থে পার্থক্য স্কিব ববিতে পাঁবি £-_ 


মিশ্র যৌশিক 
১। উপাদানগুলির গুণের কোন বৈলক্ষণ্য । ১। উপাদানগুলির গুণ একটিও বতণ্সান্গ 
দেখা যাষ না। ৰ থাকে না। 
২। উপাদানগুলি সহজেই পূথক করা ২। উপাদানগুলি সহজে পৃথক করা যায়' 
যায়। না। 
৩। মিশ্রণকালে ভাপেৰ হ্বাসবৃদ্ধি হয ৩। সংযোগকালে হয় তাপ টানিয়া জয়, 
না। না হয তাপ ছাড়িয়া দেখ । 


৪1 উপাদানগুলিব পরিমাণের কোন ৪। উপাদানগুলিব ওজনের অনুপাত 
নির্দিষ্ট অনুপাত নাই । নির্দিষ্ট থাকে। « 
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দুই ব। ততোধিক পদার্থে যেমন বাসাযনিক সংযোগ হইতে পারে এবং 
ফলে ভিন্ন প্রক্কৃতিব পদার্থ সৃষ্ট হুইতে পাবে তেমনই একটি যৌগিকেব' 
বাসায়নিক বিয়োগ ঘটিতে পাবে এবং ফলে একাধিক ভিন্ন প্রকৃতিব পদার্থ 
পাওয! যাইতে পাবে। জল একটি যৌগিক- বাঁসায়নিক বিযোগ ঘটিলে জল 
হইতে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন নামক হুইটি মূল পদার্থ পাঁওষ। যাঁয , চা-খডি 
হইতে ক্যালসিষাঁম নামক মূল পদার্থ ও কার্বনডাইঅক্সইভ নামক যৌগিক 
পাঁওষ। যায় । 
সংক্ষেপ 2--মূল পদার্থকে ভাঙ্গিযা পবমাণু পর্যস্ত ছোট কবিলে ইহা হইতে বিভিন্ন 
পদার্থ পাওয়া যাইবে না। নিদিষ্ট পরিমাণ পদার্থের সহিত নিদিষ্ট পরিমাণ অপবৰ পদার্থের 
ংযোগে যখন সম্পূণ ভিন্ন পদার্থের স্থা্টি হয তখন সমস্ত প্রক্রিযাকে বাসাযনিক সংযোগ বলে। 
তেমনই রাসাযনিক বিযোগ হইতে পারে। বাসাযনিক যোগ ব1 বিয়োগ '্টভযই বাসাযনিক 
ক্রিয়া। বাসায়নিক ক্রিযা দ্বাৰা যৌগিক উৎপন্ন হইতে পাবে বা ভাঙ্গিযা ছুই ব। ততোধিক 
মূল বা যৌগিক অথবা মূল ও যৌগিক উভয পদা্থই সৃষ্ট হইতে পারে। রাসাষনিক ক্রিযা 
উত্তাপ উদ্ভুত হতে পাবে অথবা উত্তাপ টানিযা লইতে পারে। যৌগিকের উপাদানগুলিব 


গুণ বতর্মান থাকে ন। এবং তাহাদিগকে সহজে পৃথক কবা যায় না। উপাদানগুলির ওজনের 
অনুপাত নিদিষ্ট থাকে । 


তৃতীয় প্রশ্নমাল। 


১। অণুঃ পরমাণু ও মুল পদার্থ কাহাকে বলে । (1)67170 -_. 1700100010) 21 2100) 
20601 27 2161071)0 ) 

২। নিম্নলিখিত ব্যাপারগুলিতে কি ফল পাওষ। যায় তুলন! করিব! বিস্তু তভাবে বল :-_ 

ম্যাগনেসিয়াম তার একটি মুচিতে রাখিয়া পোড়ান হইল, পরিক্ষার চুনের জলে নিঃশ্বাস 
ত্যাগ করা হইল । (5086 05 ০0200911501) ৮1090 17800505 7006 00110%/1178 
08,599 --& 71605 01 1202.21595100 10 15 10011701102. 01001015 9 006 1970001 
0£2%15120910 15 100. 1000 ০1621 1117)6 ৯১26) [কঃ বিঃ ১৯৪৯ ] 

৩। বাসায়নিক সংযোগ কাহাকে বলে উদ্বাহবণ দ্বারা বুঝাইযা দাও। রানাষনিক 
সংযৌগকালে কি কি ব্যাপার ঘটে বিশেষভাবে বুঝাইয়৷ বল। (0%01211) 10 চো] 0270010, 
01৯8া0102] 550016ঞ5 ভা1020 00500605 10612 07900105] 5917055515 09065 01200) 


২৮ বিজ্ঞান-_রসায়ন বিদ্যা 


৪। রাসায়নিক সংযোগের ফলে উৎপন্ন যৌগিক ও মিশ্রে কিকি প্রভেদ লক্ষ্য কর! যায় 
লিখ । (ড/065 ৬1226 056 01671612065 1001)0 17) 2, 101%৮076 200. 2, 0176177109] 
00101000170 ) 

£ | চুনে জল ঢালিয়। দেওয়া হইল। কি দেখিবে? ফল স্ববপ কি পাওয়া বায় এবং 
তাহা কি পদাথ-_মিশ্র না যৌগিক? 20০, 15 7০00160. 17760. 01015 10776 ৬172 


৮৮1]1 500 ১৪৪ ৮ 17০ 9111 106 008 15511007010 00006 210 5026276170৭ 


4201১000607 00110100010 7) 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
বাস্ুর ভপাদীন 


পূর্বে তোমবা দেখিষাছ বাঁধুব এক অংশ দ্রব্যাদিব প্রলনকাঁ্ষে সহায়ত। 
কবে, ইহা না থাকিলে প্রজলন ক্রিয়া চলিতে পাবে ন!। চিত্রে দেখিষাছ, 
জলম্ত মোমবাতিব উপব একটি কাচেব জাব উপুড কবিষ| দিলে তন্মধ্যস্থ বাযুব 
এই অংশটুকু ব্যয়িত হইবাঁব পব বাতিব শিখা নিভিষা যায়। বাব এই 
প্রজ্লন-পোষক অংশটিকে অক্সিজেন (028০9) বলে তাহাও তোমাদিগকে 
বল৷ হইযাছে। 

বাযুতে অক্সিজেন ব্যতীত অন্ত পদার্থ আব কি আছে দেখ! যাউক। মবিচাধব। 
প্রসঙ্গে ১ নং চিত্রে যে বিববণ দেওষা হইযাছে তাহাতে দেখিযাছ ঘে, [লীহচুর্ণে 
মবিচাধবা কার্ষে ৰৌতলমধাস্থ বাযুব অক্িজেন অংশটুকু ব্যযিত হয বলিয়া 
বোতলেব ভিতবেব জল পাত্রেব জলতল অপেক্ষা উচ্চে উঠিয়া! বয়। মপিলে 
দেখিতে পাইবে বে, বোতলেব যতখানি স্থান বায্‌ পূর্বে অধিকাৰ কবিয়াছিল 
তাহাব £ অংশ এক্ষণে ছলপুর্ণ হইযাঁছে , অতএব বাধুব & অংশই অক্সিজেন । 
অবশিষ্ট $ অংশ সাঁধাবণ বাধু নয। বোতলেব মুখ একটি কাচেব চাক্তি দ্বাব! 
বন্ধ কবিষা বোতিলটি সোজা কবিয়৷ বাখ। উহ্াব ভিতব একটি জলন্ত দেশা- 
লাই কাঠি ফেলিলে উহা! তৎক্ষণাৎ নিভিযা যাইবে , অতএব ইহা অক্সিজেনেৰ 
মত গ্রজ্লন-পোষক নহে । আবাব ইহাব ভিতব চুনেব জল ফেলিয়। নাডিলেও 
চুনেব ভল ঘোলাটে হয না , অতএব ইহা কার্বন-ডাইঅক্সাইড নহে। বাষুব এই 

ংশেব নাম নাইউ্রোজেন (:০%5)। 

মবিচ। ধবাব পবীক্ষা কবিতে কিছু বেশী সময লাগে, কিন্তু ফক্ষবাস 
(508070:09) নামক একটি সহজ-দাহা পদার্থ লইয়। অতি সহজেই এই পৰীক্ষা 
কবা যাইতে পাঁবে। একটি বড পাত্রে জল লইয়া তাহাতে একটি ছোট মুচি 


৩৩ বিজ্ঞান_ রসায়ন বিদ্যা 


ভাসাইয়া দাও। এ মুচিব মধ্যে ্ুত্র এক টুকবা ফক্বাস্‌ দিয়া একটি গবম দণ্ড 
উহাতে ঠেকাইলে ফল্ফবাস্‌ জলিয়া উঠিবে। সঙ্গে সঙ্গে একটি কাচেব জাৰ 
উপুড় কবিয়া এঁ জলম্ত ফস্কবাসেব উপব ঢাকা দাও । জাবটি জলম্ত ফল্ফবাঁসেব 
উপব ঢাকা দিবামাত্রই শাদ| ধুমে পূর্ণ হইয! যাইবে এবং জলিষ। শেষ হইবাব 
পূর্বেই ফল্ষবাস্‌ টুকব! নিভিষা যাইবে। কিছুক্ষণ অপেক্ষা কবিলে দেখা যাইবে, 
এই ধেশয়। দূবীভূত হওয়াষ পাত্রটি পুর্বে মত পবিষ্কাব হইযাঁছে। প্রথমে জাবেব 
মধ্যে ও বাহিবে জল এক সমতলেই ছিল , কিন্তু এখন জাবেব মধ্যে জল উঠিয়া 
গিযাছে দেখিবে। মাপিয় দেখিলে পুর্ব পৰীক্ষাব মতই দেখা যাঁষ, পাত্রেব যে 
অংশ পূর্বে সাধাবণ বাধুব দ্বাব! পুর্ণ ছিল, তাহাব ₹ অংশ জলেব দ্বাবা পুর্ণ 
হইযাছে। ফস্ফবাস্‌ জলিষা বাধুমধ্যস্থ অক্সিজেনেব সহিত মিশিয়! শাদ। ধুম উৎপন্ন 
কবিয়াছিল। (ই ধুম জলে দ্রবীভূত হওযাঁয় জাবেব ভিতাব ও বাহিবে চাপের 
পার্থক্য হেতু পাত্রেব জল জাবে উঠিয়। গিষাছে । 

একটি বাটিতে কিছু পবিষ্কত চনেব জল যদি বাতাসে ছুই একদিন বাখিষ। 
দেওয়া হয়, তবে উহার উপব ছুধেব সবেব মত একটি পদার্থ ভাসিয়। থাকিতে 
দেখা যাষ। উহাঁও কার্বন-ডাই অক্সাইড ঘটিত যৌগিক পদার্থ । ভাতা তলে 
বুঝা যাষ যে, বাতাসে কার্বন-ডাইঅক্সাইড আছে । 

একটি গ্লাসেব বাহিবেব দিক ভাল কবিষা মুছিষা গ্লাসেব মধ্যে ববফ জল 
বাখিয়া দিলে দেখিবে, গ্লাসেব ঝাহিবেব গাষে বিন্দ বিন্দু জল জমিযা মাষ। 
গ্লাসেব পার্খে বাহিবেৰ বাধতে যে জলীয় বাম্প আছে, (সই নাম্প শীতল 
গ্লাসেব সংস্পর্শে জমিয! এই জল হইযাছে। এই পৰীক্ষা বুঝা যাষ যে, বাষুতে 
জলীয় বাম্পও আছে। 

তাহা হইলে তোঁমবা দেখিলে যে, মোটামুটি বাধুব ই অংশ অক্সিজেন ও & 
অংশ নাইক্রোজেন। অক্মিজেন ম্ংশ দহন কার্ষে বা মবিচাঁধব! কার্যে অন্ত 
পদার্থেব সহিত মিশিষ! যায়। ইহা না থাকিলে আলো জলিত না, কাঠি পুড়িত 
না। নাইট্রোজেন এরূপ কার্ষকবী নয়, ইহা! প্র্লন-পৌষকও নয়। অক্সিজেন ও 


বায়ুর উপাদান ৩১ 


নাইট্রোজেন ভিন্ন বাযুতে অল্প মাত্রায় জলীয় বাষ্প, ধুলিকণ! ও কার্ব ন-ডাইঅক্মাইড 
বি্ধমান আছে ; কিন্তু তাহাদেব পবিমাণ স্থিব থাকে না, কমে বাডে। এতভিন্ন 
আবও কষেকটি পদার্থ বাঁধুতে মিশ্রিত আছে, তাহাদেব পবিমাণ নিতাস্তই অল্প। 
বাধুব উপাদানগুলিব আনুপাতিক পবিমাঁণেব তালিক নিচে দেওয়া! হইল । 

নাইট্রোজেন-_শতকবা ৭৭১৬ ভাগ 

অক্সিজেন. » ২০৬০ » 

জলীয় বা্প- » ১৪০ ১ 

কার্বন-ডাঁইঅক্সাইড- ০৪ » 

অন্তান্ত বাষ্প__ * চিজ 


চতুর্থ প্রশ্নমাল। 


১। বাধুগ প্রধান উপাদান ছুইটির নাম কব , হাহাদের আম্ুপাতিক পরিমাণ কত? যে 
পবীক্ষ। দ্বারা এই আনুপাতিক পবিমাণ প্রমাণ কবিতে পাব তাহা লিখ । (4106 ০ 
1১111101197] 001750100061705 01 এ 521৮০000051 00াহনেধুভ 0076 বু্ছ00009৯ ১৮৮৮০ 
(10 ০1961170021) 139 %%1)10]) 0071১ 10800720286 0217 130 ১০01 01700) 

২। বাযুর উপাদান কয়টির আনুপাতিক পরিমাণেব একটি তালিকা দাও । (0৮০ 06 
010 01 10910017080 01 0)0 ০010১01001)ত 01 411) 





পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


অক্সিচজন, নাইট ণজেন, কার্বনডাইঅক্সাইভ ও 
হাইঢডাজন 


বাধুমগ্ডলে অক্সিজেন যথেষ্ট পবিমাণে পাওয়া যাঁষ। সমগ্র বাধু মণ্ডলের 
প্রায় এক পঞ্চমাংশ অক্সিজেন তাহাঁও তোঁমবা দেখিয়াছ । জলেব ওজনেব 
নয় ভাঁগেব আট ভাগ অক্সিজেন । পৃর্থীমগ্ডলেব (07876515 ০886) প্রায় 
শতকবা৷ ৪৮ ভাগ অক্সিজেন । এতত্তিন্ন নানা পদার্থেব সহিত মিশ্রিত বা সংযুক্ত 
হইয়া অক্সিজেন প্রকৃতি ভাগ্ডাবে প্রচুব পবিমাঁণে বত'মান আছে । কাজেই 
এ সকল পদার্থ হইতে অন্ত উপাদান গুলি সবাইয1 লইলে অক্সিজেন পৃথক 
কবিতে পাবা যায় । 
বসায়নাগাবে ফত প্রকাব উপায়ে অক্সিজেন প্রস্তত কবা হয় তন্মধ্যে নিম্ব- 
লিখিত উপায়টি অতিশয় সাধাবণ অথচ সহজ । 
পরীক্ষা _ওজন কবিয়া চাবিভাগ পটাশিয়াম ক্লোবেট (7১068891077 
01010:86) এবং এক ভাগ ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড (142657959 ৫0109) 
একত্র মিশ্রিত কবিয়া 
একটি ছয় ইঞ্চি লহ্বা 
পৰীক্ষা নলেব প্রায় ছুই 
হঞ্চ পূর্ণ কব। একটি 
বাকান সক কাচনল 
ছিপিব মধ্যে প্রবেশ 
কবাইয়! ছিপি সমেত এ 
১৫নং চিত্র-অক্সিজেন প্রস্ততকরণ পবীক্ষানলেব মুখে আটিয়। 
দাঁও। ছিপিটি পৰীক্ষানলেব মুখে এমন ভাবে আটিতে হইবে যেন কোনরূপে 





অক্সিজেন ৩৩ 


পবীর্ীনলেব মধ্যে কোন গ্যাসীয় পদার্থ যাতাগ্মাত কবিতে ন। পাবে। এইরূপ 
“অবস্থা পবীক্ষানলটকে একটি র্ল্যাম্পে (01820 ) আটকাইয়া একটি 
খু'ঁটিতে (96804 ) লাগাইয়া রাখ যেন ইহাব মুখ তলাব দিক হইতে অল্প নিচে 
থাকে । একটি এনামেলেব গাঁমলা কিংব! চীন1 মাটিব গামল। জলে প্রা ভতি 
কবিষ! তাহাৰ ভিতবে একটি বি-হাইভ্‌ সেলফ. (7392-2175 ৪1191) বাখ। এই 
সেলফেব গতেব মধ্য দিয়! পবীক্ষানলের সহিত সংযুক্ত বক্র কাঁচনলটি এমন ভাবে 
প্রবেশ কথাইয়া দাও যেন ইহ।ব মুখটি উপব দিকে থাকে । এই অবস্থা একটি 
জলপুর্ণ গ্যাস-জাব ( 358-18:) উপুড কবি! বাখ। এইবাব স্পিবিট লম্ফ 
দিয়া পবীক্ষ। নলটিকে উত্তাপ দাও । কিছুক্দণ পৰে জাবেব ভিতব হইতে জল 
বাহিব ভইযা। আসিতেছে বলিষ৷ মনে হইবে । যখন সমস্ত জাবটি এইবপে খালি 
হইয1 গেল বলিয়া মনে হইবে সেই সময একটি কাচেব প্লেট মুখে ঢাক দিয়া 
জলেব টব তইন্তে জাঁবটি বাহিব কবিষা মুখ উপবদিকে কবির! বাখিষা দাও । 
এইবপ পাচ সাভটি জাব ভতি কবিষ। লও। প্রমাণ কবিযা দেখান যাইবে 
জাব গুলি খালি নহে ইহাদদন ভিভব অকজেন গ্যাস আছে । 

একটি গ্াবেব মখ খুলিযা শু'কিয। দেখ ইভাঁব গন্ধ নাই । দেখিষাঁই বুবিত 
পাব যাষ উহাব বর্ণ ও নাই। একটি জলন্ত কাঠি আব একটি জাবব ভিতব 
প্রবেশ কবাইযা দিলে দেখ। বাইনে জলন্ত কাঠিটি অধিক উজ্জ্বল হইয়ী জলিতেছে , 
অথচ ভিশনের পাটি জলাভহিছে লা। ইহাতে বুঝ। যায অক্সিজেন নিজে 
জলে না বটে কিন্তু ইহ প্রজ্লন পোষক । 

অক্সিজেন বাযু অপেক্ষা ভাবী বলি! ইহাকে একটি জাব হইতে অপব জাবে 
জলেব মত ঢাঁলিতে পাঁবা যায । একটি শুন্য জাঁব লইয। তাহাতে একটি অক্সিজেন 
পূর্ণ জব উপুড কবিষ। ধব। পবে প্রথম জাবটিতে জলন্ত কাঠি ধব। দেখিবে 
কািটি উদ্জলভাঁবে জবলিতেছে । অথচ যে জাবটি উপুড কব! হইযাছিল তাহা 
ভিতব কাঠিটি ধবিলে বিশেষ পরিবর্তন লক্ষ্য কবা৷ যাইবে না। 

অক্িজেন জলে দ্রবীভূত হয় না বলিলেই চলে। তাহা না হইলে ইহাঁকে 
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৩৪ বিজ্ঞান- রসায়ন বিদ্যা 


জলেব মধ্য দরিয়া সংগ্রহ কবা ছুবহ হইত। কেবলমাত্র অক্সিজেন গ্যাসে 
জীবগণ বাঁচিষা থাকিতে পাবে। ইহা এত অধিক ক্রিষাশীল যে ছুই একটি 
ছাডা প্রা সকল প্রকাব মূল পদার্থেব সহিত যুক্ত হইয়া ইহ। নান! প্রকাব 
যৌগিক সৃষ্টি কবে। অক্িজেন ঘটিত মূল পদার্থে যৌগিক সমূহ 
অক্সাইড (0709৪ ) নামে খ্যাত । 

মবণোনুখ বোগীদিগকে কিছুক্ষণ বাচাইষা বাখিবাব জন্য অক্সিজেন প্রচুর 
পবিমাণে ব্যবজত হয। ধাতু গলাইবাব জন্য ভাইড্েজেন ও অক্সিজেন গ্যাসেব , 
সংবযৌগে এক প্রধবি শিখা গ্রস্ত কবিবাব জন্য ইভ। ব্বজত হয। অধুনা 
ভডিৎ শক্তি সীঁভাব্যে ধাতব দ্রব্য গলান হয়। 


নাইট্রোজেন 

পৃবে জানিয়াছ বাধ্মগুলেব এতকবা ৭৭১৬ ভাগ নাহট্টোজেন 
( টব2:০622) | নান প্রকাবে বঝানুব অন্য উপাদানগুলিকে সবাইযা লইতে 
পাবিলে নাইট্রোজেন পভিষ। থাঁকিবে। বাতি জাঁপাইয।, ম্য।গনেসিষ|ম, 
দসসবাস, গন্ধক গ্রন্ততি পডাহষ| কিকঝাপ অক্সিজেন সনাউয। লইতে পাবা যায 
তা পুববতী কষেকটি পৰীক্ষা হত জাঁনিথাছ্ছ | এইবপে পবিত্যন্ত 
নাইট্রোাজেনে জলীষ বাষ্প থাবিতে পাবে। বাজই এইবপ নাইট্রোজেন 
নদি নিজল! সালদিউবিক আাসিডেব (90110001010 800) মধ্য দিয। লরযা 
ম(ওয! ভয় তবে ইভাব জলীষ বাম্পকে সাণফিটবিক আপসিড শোষণ কবিয়া 
লইতে পাবে । ক্রমে অন্তান্তি পদার্থগুলিবে ও পুথক কবিতে হয়। 

বসাযনাগাবে আমোনিযাম নাইট্রাইট. (7001)001010) 11069) নামক 
পদার্থকে গনম কবিলে যে গ্যানীয় পদীর্থ উহ! হইতে গ্যাসবপে নির্গত হইয়া 
যাষ তাহাই নাইট্রোজেন । অক্সিজন প্রস্তুত কবিতে যে সকল যন্ত্রেব ব্যবস্থা 
কব হইয়াছিল ইহাতেও তাহাই কবিলে চলিবে । পবীক্ষানলে পটাশিধাম 
ক্লৌোবেট এবং ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডেব মিশ্রণ না লইয়া! আ্যামোনিয়াম 
নাইট্রাইট, লইতে হয়। 


নাইট্রোজেন ৩৫ 


নখইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন, স্বচ্ছ, গ্যাসীষ পদার্থ। ইহ। 
নিজেও জলে নী কিংবা প্রজ্লন পৌষকও নহে। ইহাব ভিতব কোন প্রাণী 
বাখিলে দমবন্ধ হইয়া! ীপ্রই মবিষাঁযাঁযধ। ইহা অত্যন্ত নিক্ষিষ পদীর্থ সহজে 
কাহাবও সভিত যুক্ত হয না। ইহা! জলে সামান্ত পবিমাণে দ্রব হয় । 

সাঁধাবণ অবস্তাঁষ মানুষ কেবলমাত্র অক্সিজেন গ্রহণ কবিলে সুস্থ থাকিতে 
পাবে না। নাইট্রোজেন ইহাব সহিত মিশ্রিত থাঁকায় আমাদেব নিঃশ্বাস 
প্রশ্বাসেব স্থবিধা হয় । 


কার্বনডাই অক্সাইড 

বাম্ব সভিত অল্প পরিমাণে কাঁননডাই মক্সাইড পাঁওযা যাঁষ। সমগ্র বাঁধু 
মণ্ডলেব শতকব! '*৪ ভাঁগ কার্বনডাই অক্সাইড । জীবগণেব শ্বাস ত্যাগ কালে 
এই গা(স নির্গত হয | কাঠ, কষলা, চন প্রস্ততরত কবিবাব সময বুটিং, মাবে ল 
পাখব অথব। চ। খডি পোডাইলেও এই গাঁন পাওয়। যাঁধ। বাধতে কাবন 
ডাঁইঅক্স।ই7ডব অস্তি কিকপে প্রমাণ কবিতে পাবা যায শাহা বাযুব উপাধান 
কালে জানিবাছ। 

পরীক্ষা খান চা খডি বা মাবে'ল পাথবেব উপন ভাইড্রোক্লোবিক আসিড 
(707:0০110110 ৪017) ঢালিষা এই গ্যাস প্রস্তত কবা ভয। একটি চেপ্ট। 
লা বিশিষ্ট কাচ বূপীতে (ভ্লা1১8]0 কিছু চাখভি বা মাবেল পাথবেব খণ্ড 
লইম| কাঁচ বৃপীব মুখটি ছিপি দ্বাবা।বন্ধ কব। 'এই ছিপিব মধ্য দিযা! একটি দীর্ঘন।ল 
ফানেল (]075619 £9100091) ও একটি বাকাঁন সক কাঁচনল প্রবেশ কবাইতে 
হইবে । ফাঁনেলেব উশটিটি যেন চ।-খডি বা মাবে?লব উপব আসিষা ঠেকে । কিন্তু 
ক!চনলটি থেন মাত্র ছিপিব নিচেই শেষ হয। এই বাকা কচ নলেব অপব 
প্রান্ত অক্সিজেন প্রস্তত কবিবাব যন্ত্রেব মত ব্যবস্তায বাখিতে হইবে। এইবাৰ 
ফানেলেব ভিতব দিষা হাইড্রোক্লোবিক ম্যাসিড ঢাঁলিব। দিলে অন্য নল দিযা 
কার্বনডাই অক্সাইড গ্যাস জাবে গিয়া উঠিবে। কযেকটি জাব এইকপে কাব ন- 
ডাইঅক্মাইড গ্যাস পূর্ণ কবিষ! ইহাব গুণাবলী পৰীক্ষা কবিবাব জন্ত বাখ। 


৩৬ বিজ্ঞান-__রসায়ন বিদ্ধ 


কাবনডাই অক্সাইড বর্ণহীন গ্যাসীয পদার্থ বটে কিন্তু ইহাব অল্প গন্ধ ও 
অন্ন স্বাদ আছে। কার্বনডাই অক্সাইড পুর্ণ ভাবে জলন্ত কাঠি নিভিয়া যায অথচ 
এ গ্যাস নিজে জলে না। চুনেব জলে কার্বনডাই অক্মাইড দিলে উভয়েব 

ংযৌগে চা-খডি হয বলিয়! টুনেব জল ঘোলাটে হইযা যায । ইহা বাযু অপেক্ষা 

ভাবী বাঁলক্। ইহাকে জলেব ন্যাষ এক পীত্র ভইতে অন্ত পাত্রে ঢালা ষাঁয়। 
এইবপ ভাবী বলিষ! মান্ুষেব বাস গ্হে বাঁধ চলাঁচলেব বিশেষ ব্যবস্থ! বাথ 
দবকাব , নতুবা মানুষেব নিঃশ্বাস হইতে নির্গত হইয়া নিচে জমিযা এই গ্য।স 
ঘবেব বাধুকে দূষিত কবিয বিপদেব কাব্ণ হন, একটি বদ্ধ পাত্রে জীবন্ত একটি 
ইছুব বখিয! দিলে বিছুক্ষণ পবে ইহা মবণাপগ্ন হইযা পড়ে । কাবণ আব কিছু 
নহে উহ। পাত্রেব অক্সিজেন প্রশ্বাবাঘুতে টানিষ। লইষ|। নিঃশ্বাসেব সহিভ 
কাবনডাইঅক্স।ইড ত্যাগ কবিবাছে। ফলে পাত্রে কাবনডাইঅক্সাইড জমির 
উহাকে এন্ধপ কবিযাছে। ইহা জলে দ্রব হয়। আমব। মে 'মোৌড। ওবাট।ব, 
খাই তাহা! কাবনডাই অক্সাইড মিশ্রিত জল ভিন্ন আব কিছু নহে । 

সোডা ওযাঁটাব প্রস্থত কলিব।ব জন্ত এবং আগুন নিভাইবাব যন্তে ইভা 
প্রচব পবিমাণে ব্যবজত হয । কাঁপড কাঁচ সাড়া প্রস্তত কবিতও উহ। বাগষ্ট 


পবিম।ণে ব্যবহত হষ। 
হাইড্রোজেন 


এইব।ব তোমাদিগকে হাইড্রোজেন 18)070800) “যাসেব কথ। বলতেছি । 
এই গ্যাস জলেব মন্যতম উপাদান 
বলিষ! ইহাব এইবপ নাম দেও] 
হইযাছে। ইহা কিবপে খ্রস্তত ভষ 
এবং ইহাব গুণ কি দেখ। 

দুইটি সুখ-বিশিষ্ট একটি কাঁচের 
বোতল (ড$০০115 1০9৮618) লও 
(১৬ নং চিত্র)। উহাব এক মুখে ছিপিব মধ্য দিয়া একটি সরু লম্বা! নল বিশিষ্ট 
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ফাঁনেল এবপভাঁবে বসাইয দাও, যেন এই নলটিব নিম়প্রাস্ত প্রায় বোতলের 
তলদেশ পর্যস্ত যাঁষ। বোতলে অপব মুখ দিয়া কতকগুলি দন্তাঁব টুথ! 
ফেলিয়৷ একটি ছিদ্রযুক্ত ছিপি দ্বাব! & মুখও আঁটিষ। দাও। এই ছিপিব ছিদ্রে 
আব একটি বক্র কাচনলেব একপ্রান্ত একপে প্রবেশ কবাও যেন, এই প্রাস্ত 
বোতলেব ভিতরে বেশী নিচে না যায়। বাঁকা নলটিব অপবপ্রান্ত একটি গ্য।স- 
দ্রোণী (71065709650 60017) জলেব মধ্যে ডুবাইয়া বাখ। ফাঁনেল 
দিষা জলমিশ্রিত কিছু সান্ফিউবিক আ্যাসিড্‌ ঢালিয়! দাও । দস্তাব উপব 
আযাসিডেব বাসাযনিক ক্রিযা হওযায় এক প্রকাব গ্যাসীষপদার্থ বাঁকা নলেব 
ভিতব দিয়া আসিষ! গামলাব জলেব ভিতব বুদবুদ আকাঁবে বাহিব হইবে , ইহাই 
হাইড্রোজেন বাধু। একটি পবীক্ষানল জলপুর্ণ কবিষা গামলাব ভিতব উপুঢ কবিয়। 
বসাইযা তাহা এই বাধ দ্বাবা পূণ কব। পবে & পবীন্ষা-নলটিব মুখ আসল 
দিষা বদ্ধ কবিয়া কিছু দুবে একটি আলোব নিকটে ধব। ইনাতে সামন্ত 
বিস্ফোবণ শব কবিষ! হাইড্রোজেন জলিষা উঠিবে। হাইড্রোজেন বাতাসে সঙ্গে 
মিশিয। বিশ্ফোবক গ্যান প্রস্তত কবে। স্বতবাং ভাইড্রোজেন প্রস্ততকালে 
শাঁভাব নিকটে উন্মুক্ত দীপশিখা বাখা উচিত 
নয। আ্যাসিড ঢাঁলিবাব পব কিছুক্ষণ অপেক্ষা 
কবিলে বোতলেব সমস্ত বাষ্‌ হাঁইড্রোজেনেব 
সভিত বাঁতিৰ হইয। যাইবে । তাহাব পব ভাই- 
ড্রোজেন বাধ সংগ্রহ কৰা নিবাপদ । একটি জল- 
পুর্ণ কাচেব জাব (988418:) গ্যাসপ্রোণীব 
গ্যাস নিঃসব্ণকাবী নলেব উপব উপুড কবিয়া 
বসাও এবং উহাকে হাইড্রোজেন গ্যাস পূর্ণ | 
কবিয়। গামলাব ভিতব সবাইয়! বাঁখ | এইবপে ১৭নং চিত্র-_হইড্ড্ীজেনের জলন 
আঁবও কয়েকটি জাঁব বাঁ বড বোতল হাইড্রোজেন দ্বাব! পুর্ণ কব। 

হাইড্রোজেন পু একটি জাঁব জলেব গামল। হইতে মুখ নিচু বাঁখিয়াই বাহিব 
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কব। একটি বাকান তাবেব উপব জলন্ত বাতি বসাইষ। এ জাবেব 'ভিভব 
প্রবেশ কবাইযা দিলে (১৭ নং চিত্র) দেখিবে যে, উহা তৎক্ষণাৎ নিভিষা 
গিবাছে » কিন্তু জাবেব মুখে হাইড্রোজেন বাধ ঈষৎ নীল বর্ণেব শিখা উৎপন্ন কবিষ। 
জলিতেছে । এই পৰীক্ষা! দ্বাবা বুঝ! যায় যে হাইড্রোজেন বাযু অক্সিজেনেব স্ঠাষ 
দহন কার্য্যে সহাধতা৷ কবে না, কিন্তু নিজে এবটি সহজদাহথ পদার্থ । 
হাইড্রোজেন গ্য।স জলিবা কোন্‌ পদার্থ উৎপন্ন কবে ॥ পুধ-বণিত বোতগাটিন 
সহিত ভাইড্রোজেন গ্যাস নিঃসবণকবী যে বক্র ননটি লাগ।নণ আছে, তাহ|ব 
পবিধর্তে একটি ুক্মমুখ-বিশিষ্ট সোঁজ। কাঁচনল লাঁগাইথ| দাও । 
বোতলব ভিতবেব সমস্ত গ্যাস যখন বাহিন হইযা যাইবে, তখন সনল নগেন 
মুখ ভাইড্রঢজেন জালাইযা উহাব নীলাঁভ শিখাব উপব একটি খল বাটে 
গ্লাস উপুড কবিষা ধন , কিছুর্ঈণ পবে (দখিবে ্রাসেব ভিশবেব যে জলকণা 
জমিযাছে। জাঁবেব হাইদ্রোৌজেন বাধুস্থ অক্সিজেনের সহি পুডিয। এই দন চট্ট 
কবিনাছে । অতএন জল, অন্সিজেন ও হাইড্রোজেন সণোগে উত্পজ খোখিব | 
হাইড্রেজেন সাধাবণ বাষু অপেক্ষা লনু। মাঁনব। ণত প্রকাবের গ।|সীণ গণার্থ 
জনি তন্মধ্যে ইভাই সবাপেগ্ষা হাঁ7।। একটি বাধপুণ বে(ভলেশ খুখ শিট বধিবা 
ধব পবে একটি ভাইড্রোজেনপুর্ণ বে। তলব এখ 
উপনেৰ বোঠঙলেব মুখেব সহিত গাণাভবা 
১৮ নং চিত্রে গ্রদখি5ভাবে কাৎ কবিষা। 
বব । হাহ্ড্রোজেন লঘু ৰলিয। উন পিক উঠিথ। 
উপাবব নোহাল নাইবা ছশিত থাঁকাব। 
বাহিবেব বামু আসিষ। নিচেবক বোতালব 
শূন্য স্তনি পুর্ণ কবিবে। বিছুক্গণ পৰে 
এ ০ একটি জলন্ত কাঠি নিচেব বোতলে ধবিলে 
১৬নং রিনি উহা! আব নিভিয়া যাইবে না, কিন্তু কাঠিটি 
উপবেৰ বৌতলেব মুখে ধবিলে তক্ষণাৎ নিভিয়া যাইবে এবং বোঁতলেব মুখে 
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এ গর্টাস জলিতে থাকিবে । ববাবেব বেলুনেব মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস পুবিয়। 
তাহাবমুখ বাধিষা ছাঁড়িষ! দিলে বেলুনটি সহজেই শৃন্তে উঠিতে থাকে , হাইড্রোজেন 
হান্কা বলিষাই একপ ভয়। সাঁবান-গোল! জলে হাইড্রোজেন নিঃসবণকাঁবী বক্র 


নলটি ডূবাইলে হুইড্রোজেনে পুর্ণ সাবানেব বুদ্ধদগ্ডলি বেলুনেব মতই উডিতে 
থাকিবে। 


স্থতবাং দেখা গেল হাইড্রোজেন বণ বিহীন ও গন্ধহীন গ্যাসীষ পদার্থ । ইহ 
দহন কার্য্যে সহায়তা কবে না, কিন্ত নিজে দাহ, ইহা অক্সিজেনেব সহিত পুডিয়া 
জল উৎপন্ন কবে। ইহা! যাবতীষ পদার্থ হইতে লঘু । 
সংক্ষেপ 2 অক্সিজেন বর্ণ, স্বাদ, গন্ধহীন, স্বচ্ছ, গা।সীয পদার্থ, প্রজ্বলন পোধক কিন্ত 
দ্রাহা নহে, জলে দ্রাব্য নহে । নিঃস্বাসে মামর। ইহ।ই টানিয়। বাঁচিয। থাকি । চাঁবিভাগ পট|সিযাম 
ক্লৌোবেট ও এক ভাগ মাঙ্গানিজ ডাইঅক্স/উড শক্ত পবীক্ষীণলে উত্তপ্ত কবিযা এই পদপর্থ 
পাওয়া ষায। 
বাযু হইতে অন্যান্য উপাদান সবাউযা লইথা নাইট্রীজেন পরিতক্ত হইতে পারে। যাঁদে।নিষ।ম 
নাইট্রাউট উত্তপ্ু কৰিলে গযানীধ পদার্থঝপে ইহ| উদগত হইয়া থাকে । 
নাইদ্রোজেন বর্ণ স্বাদ, গন্ধহাপ, স্বচ্ছ, গাঁস, দাহ বা প্রন্বলন পোষক নহে। উ্গাতে 
প্রাণী বাচে না। সানান্য পবিম।ণে জলে দ্রব হইতে পারে । উহ1 অতান্ত নিক্ফ্রি। 
চাঁখড়ি বা! মার্বেল পাথরে হ।উড্রোরোবিক আসিড ঢাঁলিযা কাবনডাউ অন্সাইড গ)।ন পাওয! 
যাঁখ। ইহা বর্ণহান গ্যানীয পদার্থ। ইহাব অগ্প গন্ধ ও অগ্রশ্বাদ আছে। ইহা দহ বা প্রহ্থলণ 
পোষক নহে । উহাতে জীবগণ বাচিতে পাবে না । উহ। চুনেব জল ঘোলটে করিয়া দেয। 
বাষু অপেক্ষ। ভাবী বলিষ। ইহাকে জলেব স্য।য এক পাত্র হইতে শন্য পাত্রে ট।লিতে পারা যায । 
দ্তাব টুকবাব উপৰ জলমিশ্রিত সালফিউবিক অ।াসিও চালিলে উহা হইতে হাউড্রোজেন 
বাহিব হয । উহা বর্ণ, স্বাদ, গন্ধহীন, গান, দ'হা কিন্তু প্রচলন পোষক নয়। ইহা সকল 
প্রকাব গ্যাসীয পদার্থে মধ্যে লঘুতম। ইহা জলে ড্রব হয না। 
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হাইড্রোজেন ৪১ 


পঞ্চম প্রশ্নমাল। 

১। অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাইঅক্স।ইড ব! হাইড্রোজেন প্রস্তত প্রণালী ও উহার 
গুণাবলী বিস্তৃতভাবে লিখ । উহ1 আমাদের কিকি প্রধান বাবহাবে আসে লিখ । (1)6501792 
৪৯951 110851)5 05 ৬010) 0৯১661% ট1006517 09119017-010৯10৩  0£ 135 00£61) 
[02190 [01509150590 15 01 0175) 065 200 0505 ) 

২। তিনটি জাবে যথাক্রমে হাইড্রোজেন, কার্ধনডাইঅক্সাইড ও নাইট্রাজেন আছে। কিরূপে 
তাহাদেব কোনটিতে কি আছে বুঝিতে পারিবে বল। (07৮ ০90 ১০0 06600 17) 01 0507, 
04719017 010106 2170. "10001 €৭01) 01 ৬1010] 1১ 5600010 2 +002 205 0০00০ ০) 

৩। খেলনাব বেলুনে কি গস পুরিলে ইহাবা অধিক উচ্চে উঠিতে পাবে লিখ । (১১1)10 
£%5 1706178 100000009 07000 00৮ 1১410015125. 1 18167 00 ১) 

৪1 একটি বদ্ধ পাত্রে একটি জীবন্ত ইছুর বাখিয! দিলে কি থটে লিখ ও তাহার বাসাধনিক 
কারণ লিখ । (01)1211 01017110811 012 1020010010৭ 1061) ০5100075615 1301 110 ০ 
০10১6012৯) [কঃ বিঃ ১৯৪১] 

৫ | কাঁব নডাইঅক্সাইড সম্থদ্ধে যাহা জান লিখ। শুষ্ক ববফ কাহাকে বলে? (৬11০ 
1] ১০০ 1১7৫৮ 2১০00 0271)90010৯1060 ১১140750৮0০ ৮) [কঃ বিঃ ১৯৪১] 





ষ্ঠ পরিচ্ছেদ 


জচ্লের উপশদান? স্বভাবক্ত ও বাতান্থিত জল, বু ও 
থর জল 


জলেব উপাদান 

তোমবা দেখিযাভ, হাইড্রোজেন দাঁহা পদার্থ ও বাতুতে উহা জালাইলে জলকণ। 
উৎপন্ন হয। পূর্বেব পবীক্গায ইহাও প্রমাণিত হইযাঁছে বে, কোন বস্তু জলিবাব 
সময উহা বাধুস্থ অক্সিজেনেব সচিন ঘুক্ত হন। 'অতএব হাঁইদ্র।জনও এজলনকালে 
অন্সিজেনেব সহিত গিলিত হব এবং জলেব স্থষ্টি কৰে 
ক্মতবাং ভাইড্রাছেন ও অন্সিজন জলেব ছুইটি 
উপাদান । 

বিশেষণ দ্ব।৪ জালব উপাদান ও তাহাদের 
পরিমাণ বাতি খব। ৭াণ | ১"নং চিত্ধে বে কাচের 
পাত্র দেখিতে উহ্াব লাখ ছুইটি ছিদ্র আছে। 
এ ছিদ্রপাথ দুইটি তাখ।া হাব গালা দিষা আট। 
আদ । ঠানাব তব ছুইটিব নে প্রান্তদ্ধব পাত্রের 
শুভাব বৃচিণাছ, ভভাধেব গঠিত গরাটিনাম নামক 
পাতব ছুউট 15 লতা।ন 151 পাত্রটিণ ভিভবে 
জল ঢাটিন। গা পুণ ধব। ।শশুদ্ধ জল তভিদন্তবক 
বলিযা কষেক ফৌটা! সান্ফিউবিক আ্যাপিড় এ জলে ঢালিষ। দাও। পৰে দুইটি 
সমাঘতন একমুখ বঙ্ধ কাঁচনল জলে পুথ কবিব। ধাটিনাম পাত ছুইটিৰ উপর 
উপ্টাইয়। বসাও। এক্ষণে তাবেব বাহিখেব আন্ত, ছুই বা ততোধিক তড়িৎ 
সেলযুক্ত ব্যাটাবীব প্রান্তদ্ধষে সংযুক্ত কব। ভডিৎ্প্রবাহ আবন্ত হইলে 
দেখিবে, ছুইটি প্লাটিনাম্‌ পাত হইতেই বুদ্ধদ উঠিতেছে এবং নল ছুইটিব ভিতবে 
জমিতেছে। ১৫২০ মিনিট পৰে দেখিবে যে, একটি নলে যত গ্যাস সঞ্চিত 





১৯ন্‌ং চিত্র- জল বিশেষণ 


স্বভাবজ জল ৪৩ 


হইফীছে, অপব নলে প্রায় তাহাব দ্বিগুণ গ্যাস জমিযাছে। কম গ্যাসপূর্ণ 
নলটিব ভিতবে একটি নির্বাপিত প্রায় জলন্ত কাঠি ফেলিধা দিলে, উহ! 
উজ্জ্বলভাবে জবলিতে থাকিবে , অতএব ইহা অক্সিজেন। অপৰ নলটি একটি 
দীপশিখাব নিকট লহখ। গেলে তন্মধ্যস্ত গ্যাস জলিষা উঠে, অতএব উতা 
হাই/ড্রাজেন | সুতবাং তডিৎ-প্রবাহকালে পাত্রেব জল বিশ্লিষ্ট হওযাঁধ অক্সিজেন 
ও তাইড্বোজেন পাওধ। যাঁষ এবং হাইযড্রাজেনেন পরিমাণ অক্সিজেনেব পবিম।ণেব 
দ্বিগুণ । 

পবিমাণে ছুইভাগ হাইড্রেরজেন ও এক ঠাগ অকািজেম দ্বাবা একটি সোডা 
ওযাটাবেৰ বোতল পূর্ণ কবিষ। উহ্থাব মুখটি একটি জলন্ত বাতিব শিখন কাছ 
ধব। তৎক্ষণাৎ একটি ভীষণ এব উৎপন্ন হইযা। গ)াস দুইটি জন্নন্ত হইলে 'ও 
জল উৎপন্ন কবিবে। 

স্বভাবজ জল 

ভূপুষ্ঠেব প্রায় £ অংশ জলে পুর্ণ এবং সমুদ্র, নধনদী, এক্বথ প্রতি নান। 
আক জলব।শি দেখিতে পাঁওষা নাষ , অবশ্ত সব জলই জুপেয শখ । কে ।শটি 
অন্যন্ত লবণাক্ত, কোনটি কাম বা অন্যএকাঁব স্বাদঘুক্ত । দেখিতেও কোনটি 
ব। ঘোলা, কোনটি বা স্বচ্ছ। জনে দ্রবীভূত ও ভাসমান বভ পদ।থেব 
জন্যই উনাদেব এবপ পার্থকা লক্গিত তভষ। বস্তুত, প্রকৃতিতে একেব।বে 
বিশুদ্ধ জল পাওয। অসম্ভব । 

বৃষ্টির জল-__প্রার্কতিক জলেব মধ্যে বুষ্টিধ জল সবপেক্গা বিশুদ্ধ । 
তোমবা পুর্বেই জানিষাছি সনুদ্রেব জল বাদ্পীতুত হইযা উপবে উঠে এবং 
পুনবাষ ঘনীভূত হইযা' মেঘ ও পবে বৃষ্টিতে পবিণত হয। এই প্রাকৃতিক 
পাতন-প্রক্রিয়াব ফলে বুষ্টিব জল বিশুদ্ধ হইবাঁবই কথা, কিন্ত বাধুমগুলেব 
ভিতব দিষা বৃষ্টি জল পড়িবাব সময বাঁযুব বার্ব ন-ডাইঅক্মাইড উহাতে দ্রবীভূত 
হরফ এবং বাযুতে ভাসমান ধুলিকণ প্রশ্নতিও উহাতে মিশ্রিত হয়। এইজন্য 
বৃষ্টিব জলকেও সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ বল! চলে নাঁ। পল্লীগ্রামে অনেকে বৃষ্টিব সময় 


8৪ বিজ্ঞান-_রসায়ন বিদ্ধ 


উন্মুক্ত প্রাঙ্গনে একটি পবিষাঁব চাঁদব খাঁটাইয়। এবং তাহাব নিচে একটি 
কলসী বপাইয়৷ বৃষ্টিব জল সংগ্রহ কবেন। প্রথম বৃষ্টিব জল ত্যাগ কবিয়।, 
অল্পক্ষণ পৰে বৃষ্টিব জল ধবিলে অনেকটা বিশুদ্ধ জল পাঁওয! যাঁয। কার্বন- 
ডাইঅক্সাইভযুক্ত বুষ্টি-জলে বহু ভূমিজ পদার্থ দ্রব হষ। 

প্রঅবণ ও কুপের জল--কুপ ও বাবণাব জল বিশুদ্ধতাষ বৃষ্টিব 
জলেব পবে ধবা যাইতে পাবে। এই জল মাটিব নান। শুব ভেদ কবিষা 
আসে বলিষা উহাতে ভাসমান মযলাগুলি থাকিতে পাবে না, কিন্তু ইভাতে 
লবণজালীয খনিজপদার্থ মথা, ক্যালসিযাম, ম্যাগনেসিষাম্, পটাসিষাম, 
সোডিষাম, লৌভ প্রভতি ধাতুসকলেব যৌগিক পদার্থ দ্রবীভূত অবস্থা 
থাকে। েইজন্য ইহা স্বাদ সাধাবণত একটু কটু হইলেও স্বাস্থ্যেব পন্সে 
উপকাবী | 

নদীর জল__নদীব জল সাঁধাঁবণত ঘোলা । বুষ্টিব জল মাঁটিতে পড়িষা 
গডাইমা বাউবাব সময ধুলা, বালি, মাটি '9 নানাবিধ জৈব পদার্থ ভাসমান 
অবস্থা সঙ্গে লইয়া! নদীতে পতিত হয। তাহা ছাড়া লবণ ও লবণজত 
পদার্থও নদীব জলে দ্রব থাঁকে। নদীখ জল পানীষকপে ব্যবহাৰ কবিতে 
হইলে ফুটাইযা ও পবে ডাঁকিষ! লওষা উচিত। 

জমুদ্রজল-_সমুদ্রজল অতিশষ লবণাক্ত এবং পাঁনেন অন্ত্পযোগী। 
বহু নদ-নদী শেষে সমুদ্রে যাইষা পতিত হয বলিষা! সমুদ্র দ্রবীভৃত লবণ 
জাতীষ পদাথেব পবিমাঁণ সবপেক্ষ। অধিক । 


বাঁতান্বিত জল 


বিশুদ্ধ জল স্বাদহীন। কিন্তু প্রকৃতিব ভাগ্ডাবে বিশুদ্ধ জল একেবাবে 
পাঁওযা যায় না বলিলেই চলে । এমন কি বুষ্টিব জল যাহা পাঁতিত জলেব 
স্তায় বিশুদ্ধ, তাহাঁও পৃথিবীব বুকে পড়িবাঁব সময় বাধুমণ্ডলস্থ ধূলিকণ!, 
অক্সিজেন ও কাব ন-ডাইঅক্মাইড ভ্রবীভূত কবিয়া আনে। নানা প্রকাব পদার্থ 


বাতান্বিত জল ৪৫ 


জঙ্টো মিশ্রিত থাকে বলিয়া জলেব আমবা কিছু ন! কিছু স্বাদ পাই। জল 
ফুটাইধা লইলে অনেক দ্রবীভূত বাষ্প উবিষা যায বলিয়া সিদ্ধজল বিস্বাদ 
লাগে। বুষ্টিব জলেব কতকাংশ মাটিব ভিতব প্রবেশ কবে। ইহা] যতই 
মাঁটিব ভিতব যাষ ততই ইহাব সহিত নানাপ্রাকাব খনিজ পদার্থ দ্রবীভূত 
ভয, প্রত্রবণ আকাবে এই জল যখন বাহিবে আসে তখন এ সকল 
দ্রবীভূত পদাথেব জন্য ইহাব স্বাদ পাই। যখন প্রশ্রবণেব জলে কোন 
পদার্থ অধিক পবিমাণে দ্রবীভূত থাকে এবং তজ্জন্ন্য কোনও একটি বিশেষ 
স্বাদ পাওয়া যায় তখন এ জলকে খনিজ জল । 1৫7097%] ৪60: ) 
বলা হৰ। কোন বা্প জলে অধিক মাত্রাষ দ্রবীভূত থাঁকিলে তাঁহাকে 
বাঁতীন্বিত (4০79699) জল নল চলে-_উহা নামেব দ্।বাই বুঝা যাঁষ। কিন্ত আমব। 
সাধাবণত যে সোডাব জল ব। লেমনেড খাই ভাহা কার ন-ডাঁ অক্সাইমিশ্রিত 
জল ভিন্ন আব কিছু নতে । অধিক তাপে অধিক পরিমাণে কাবন-ডাইমক্স।উড 
জলে দ্রবীভূত কৰা থাকে । সাধাবণত তহাদিগকেই আমব। বাতান্বিভ জল বলি। 
বোতলে ছিপি খুলিষ! দিলে বোতলেন ডিতব হইত জোঁবে একটি বাষ্প 
নিগত হইযা বাঁধ বলিষা বুঝিতে পাবা না । ইহাই কাব ন-ডাঅক্ম(ইড , 
কার্বন-ডাইঅক্স(ইঈড অধিক মাত্রা ছিল--চাপ কমিষা খাওষাধ (বাল হইতে 
কিছু নির্গত হইয। গেল । 

জলে কঠিন, তবল ও গ্যাসীয় পদার্থ দ্রবীভূত থাকিনে অনেক সময 
নেই ভল খাইযা আমাদেব স্বাস্ক্যোন্নতি হয়। আমবা ঘথখন কোথাও জপ হাঁওষা 
পবিবর্তনে যাই তখন সেখানকাব জলে থে জাঁতীষ পদার্থ শিশ্রিত থাঁবলে 
আমাদেব শবীবেব পক্ষে ভাল হইবে দেখি, পেখানেই যাই । এমন অনেক 
স্থানে জল আছে যাহা ওষবেব হ্যা কাধকবী। মুঙ্গেবেব সীতাকুণ্ড, 
ইউবেপে কার্ণসবাড ও মাঁবিষনবাঁডেব জল বাস্তবিকই ওঁষধেব ন্যায় উপকাবী। 
সোঁডাৰব জল বা লেমনেড আমাদেব স্বাস্ত্যেব পক্ষে কিরূপ উপকাবী তাহ 
তোমাদেব কাহাবও অবিদিত নাই । 


৪৬ বিজ্ঞীন_ বসায়ন বিষ্চা 


খব ও ম্বহু জল 


ভোঁমবা বোঁধ হয় লক্ষ্য কবিযাঁছ যে, সাবাঁন দিষা কাপড় পবিষ্ষাব 
কবিবাব সময কোন জলে বেশ সহজেই ফেন! হয় ও কাঁপড শীদ্র কাঁচ। 
হয, আবাব কোঁনও জলে সহজে সাবানের ফেনা হইতে চাহে না, অনেকটা 
সাবান খবচ হুইবাব পব সেই জলে ফেনা হয। কুপেব জলে সাবান অনেক 
বেশী লাগে কিন্তু অনেক পুকুবেব জলে অল্প সাবান লাগে । যে জলে 
সাবান গুলিলে বেশ সহজে ফেনা হয, তাহাকে ম্বুদু জল (9০৫৮ 7292) 
বাল এবং যে জলে সঙ্গে ফেনা হয না, তাঁহাকে খর জল (17870 ৪09.) 
বলে। 

জল এইন্দপ খব বাঁ মুদ্ধ হইবাব কাবণ কি? বৃষ্টিব জল ভূমির উপব 
দিষা আসিবাব সময অনেক পদার্থধেই ড্রব কবিষ! সঙ্গে লইফা আদে। 
কৃষা, ঝবণা ও সমদ্রজলে ন্ছ খনিজ পদার্গ দ্রবীভূত থাকে। নদী বা 
কঘাব জল কাঁণও পাত্র লইষ। ফুটাউলে মখন জল উবিষ যাঁষ, তখন 
পাব হলাম গুড। গুঁডা পদার্থ পক্ধিয়া থদিক। সাধাবণত, খব জলে 
ক্যালসিবাঁম-বাউকাবানট (0810£0:0. 101-9809077969 ), ম্যাগনেসিযাম 
সালফেট (11810991070 ৭০011১179৮০ ), কালপিযাঁম ক্লোবাউড (08910190100 
012107106 ) প্রন্তি খনিজ পদার্থ থাক। ইচাবাউি সাবানেব সভিত ঘক্ত 
হইয। যা বলিষা গ্রথম প্রথম জলে কেনা হইতে দেষ না। 

খন জলও মাবাব ছুই প্রকাব্ব দেখা যয, অস্তায়ী (11610700291 ) 
খব জল ও স্বামী ( [১6177090610 ) খব জল । কেবলমাত্র ফুটাইলে যে জলেব 
খবতা দূৰ হষ, তাহাই অস্তাবী খব জল। স্থাধী খব জলেব খবতা এবপে 
দুব কব! নাষ না। 

একটু চুনেব জল লইযা তাহাতে ফুঁ দিলে জল শাদা হইযা যাষ। 
নিঃশ্বসবাযুব কার্বনডাইঅক্সাইড চুনেব সহিত মিশ্রিত হইয! খডিমাঁটি উৎপন্ন 


খর ও মূ জল ৪৭ 


ককে, উহাই জলে ভাপমাঁন অবস্থা থাকিয়া জল ঘোলা কবে। জল স্থিব 
হইলে কিছুক্ষণ পবে খড়িগু'ড়া ক্রমশ অদৃশ্য তয়। তাহা হইলে (দখিলে, 
খডিমাটি বিশ্তদ্ধ জলে ভ্রবণীষ নষ কিন্তু উহ! কাব নডাইঅক্সাইড মিশ্রিত জলে 
ত্রবীভূত হয। বাস্তবিক এই খডিমাটি বা কা।লসিয়াম্‌ কাব্বনেট কার্বনডাই- 
অক্সাইডেব সহিত মিশ্রিত হইযা ক্যালসিষাম্‌ বাইকার্বনেট, নামক পদার্থে পবিণত 
হয, উহা জলে দ্রবণীষ়। ক্ালসিধাম বাইকার্বনেট ও ম্যাগনেসিবাম 
বাইকার্বনেটেব উপস্থিতি জলেব অস্থাঁধী কর্কশতাব কাঁবণ। বুষ্টিপাতকালে 
বাঁধুস্থ কার্ব নডাইমক্সাইড বুষ্টিব জলেব সহিত মিশ্রিত হয এবং মাটিতে পডিয। 
প্রস্তবাদিব উপব দিযা মইবাঁৰ সময পাথবেব কিযদংশ দ্রন কনিযা 
ক্যালসিযাম্‌ বাইকার্বনেট্‌, প্রন্তত কাব। এইবপ খবজল কুটাইলে 
কার্বনডাই মক্মাইড গ্যাস জল হইতে দূরীভূত হওযায খড়িমাটি গাতীব বস্ত আব 
দ্রবঅবস্কাফ থাঁকে না, নিচি পড়িষা মাষ। 

অন্তাধী খবন্লে কিছু টুন মিশাইলেও উহা মৃদু হইযা যাষ। কাৰণ, 
চুনেব জল কাালসিযাঁম্‌ বাইকাঁবানেটেৰ সহিত যুক্ত ভইযা উঠাকে ক্যালপিবাম্‌ 
কাবনেট্‌ বা খডিমাটিতে পবিবতিত কনে এবং ইঁ খডিমাটি থিতাইষ] 
জলকে মুছু কবে। 

ম্যাগনেসিযাম্‌ সালফেট, ক্যালসিমাঁম কোনাইড্‌ প্রতি খনিজ পদার্থ 
বিশুদ্ধ জাল দ্রান, এইজন্য ইভান! ঘে জলে দ্রবীভত থাঁকিম। উভাকে 
খব কবে, সে জল ফুটাইলেও ইচাব। দ্রব অবস্থায থাকে, স্থৃতবাং জলেব 
খবতা। দূব হয় ন|!। অতএব ইভাদেব উপস্তিতিই জলেব স্থাধী খনভাব 
কাঁবণ। জলে কাপডকাঁচা সোঁডা বা সাবান দিলে সেই সোঁঢাঁব সভিত 
ইহাদেব বাসাধনিক ক্রিষা হওযাঁষ ম্যাঁগনেণিযাঁম্‌ কার্বনেট, ও ক্যাঁলনিষাম্‌ 
কাবনেট, প্রন্থতি উৎপন্ন হয। এইগুলি জলে অদ্রাব্য বলিষ! থিতাইযা পছিলে 
জল মৃদু হয়। তখন সেই জলে সাবানেব যথেষ্ট ফেনা হয়। 

এখন তোমব! তুঝিতে পাঁবিলে বুষ্টি-জল কি জন্ সর্বাপেক্ষা মছু। 


৪৮ বিজ্ঞান_ রসায়ন বিদ্যা 


অংক্ষেপ 2 তড়িৎশক্তি সাহায্যে জল বিশ্লেষণ কবিয়া দেখা যায় ইহার উপাদান, ছুই 
ভাগ হাইড্রোজেন ও একভাগ অক্সিজেন | স্বভাবজ জল বিশুদ্ধ নহে, ইহাতে কোন ন। 
কোন পদার্থ দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । স্বতাবজ জলের মধো সমুত্রের জল সর্বাপেক্ষা 
অবিশুদ্ধ এবং বৃষ্টির জল সবণপেক্ষা বিশুদ্ধ। জলে কোন বাযবীধ পদার্থ দ্রবীভূত থাকিলে 
সেই জলকে বাতান্বিত জল বলা হয়। যে জলে সাবান গুলিলে সহজে ফেন! হয় ন। 
তাহাদিগকে খবজল এবং যাহাতে ফেনা হয তাহাকে মৃদু জল বলা হয। থখবজল 
আবার ছুই বকম, স্থায়ী ও অস্থাধী। যে খবজলকে মাত্র ফুটাইযা লইযা তাহাতে সাবান 
গুলিলে সহজে ফেন। পাওয। যায তাহাকে অস্থাধী খবজল বল! হয। কাালপিযাম বাই- 
কারবনেট প্রভৃতি লবণ জাতীয় পদার্থ জলে দ্রবীভূত থাকিলে জল অস্থাধী খর হয়, 
মাগনেসিয।ম সালফেট, কালসিযাম ব্লোবাউড প্রভৃতি পাকিলে গাধী খর হয । 

ষষ্ঠ প্রন্মমালা 

১। কজলেব উপাদান কি কি এবং কিৰবপে তাহ। স্থিব করা যাষ বিস্তুতভাবে লিখ । 
উপাদানগুলি কি অনুপাতে বতমান তাহাও লিখ । (11011) 00901 1000 20000 
00750001501 এ 000 1005 0765 0নচা2 706 25601011160 ৬166 ৭০] 000 
[১০1 001)656 00001])051016)17 01 ০৮৮০ 1৯০) 

২। বিশুদ্ধত।র দিক দিষা স্বভাবজ কোন্‌» ডল কোন্‌ পথায পড়িবে সাঙ্গাইয! লিখ। 
(৬1115780006 ৮০১৮৮] 9৫০0 11178 11017500016 রি 011)5 00 0611 1011১ ) 

৩। খনিজ এবং বাতান্বিত জল কাহাকে বলে? সুদ, স্বাধা খব ও অস্থাধী খব ভল 


কাহাকে বলে লিখ। কিজগ্ জলের একপ অবস্থা হয ও তাহা প্রতিকাব কি? (1, 
21011110012] ৬2601 00 51260556502 1106 উট দম 105 6811011১91৮ 


[99117)47)0176 110] 04 00100100170 1010 5150 50607001086 501041000১০ 
270 100৬ 11) 0০1) 1১0 101)10৬ 0৫) 

৪। কিবপে খানিকট! স্বচ্ছ জল পাইতে পাবা যায? নদাৰ জল হইতে একেবাবে বিশুদ্ধ 
জল কিবপে পাওয়া বাম ” (০ ৬11] ১০1 1)10091০ ন% ১০৮[0])10 01 (৮) 016৭৮ ০০1 40 
0১) ৮০1১ 0810 ৬০/675 যানে 0061 2051 ০) [কং$ বিঃ ১৯৪*| 


জ্যোতিবিদ্ধা 
প্রথম পরিচ্ছেদ 


আকাশ ও তজ্যাভিহ্ক 


'মঘমুক্ত বাত্রিতে খোল। মাঠে, উপব দিকে চাহিলে দেখিতে পাই 
আঘাদেব চাবিদিক ঘেবিধ। এক নীলবর্ণেব অসীম গ্শ্বজ, তাহাতে যেন কতকগুলি 
ক্ষুদ ক্ষু্র কি জ্লিতেছে । মনে হয একটি নীল চন্দ্রীতপে কে যেন কতকগুলি 
হীবকথণ্ড বসাইয! দ্িবাছে । খালি চোখে ইহাদেব যতগুলি দেখা যাষ তাভাদব 
সংখা। ছঘ সাত হাঁজীবেব অধিক হইবে না, দুববীক্ষণ সাহাযো দেখিলে দ্রেখ। 
মাঘ ইন্তাদেব সংখ্যা অত্যধিক , কিন্ক প্ররূত পক্ষে ইাদেব সংখ্যা তদপেক্ষা ও 
অধিক | ব্রহ্গাণ্ডে উন্তাদেব সম্থা। নির্ণযধ কবিবাব মত সাধা আমাদেব নাই । 
আপাত দৃষ্টিতে উহাদিগকে যত ক্ষুদ্র বলিঘা মনে ভষ প্রকৃত পক্ষে ইনাবা তত 
ক্ষুদ্র নহে । তোমবা শ্বনিষ। আশ্চর্য হইবে ইহাদেব এমন এক একটি আছে 
যাভাদেব আকাঁব আমাদেব এই প্ূখিবীব আকাব হইতে বহু লক্ষ গুণ বড। কিছ 
বহুপধবে আছে বলিষা আমাদের এই দুষ্টি ভ্রম ভয এই দূবত্থেব পরিমাণ নির্ণয় 
কবাও এক মভাসমস্ত।ব বিষষ। আলোক প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬০০০ একশত 
ছিযাশি হীজীব মাইল গমন কবে । এক বসবে ইভা কত মাইল যাইবে খাবণা 
কব, এই দূবত্বকে আলোক বগসর (14705 ১6) বলে। বস্তত এক 
মালোক বৎদব বলিতে বুঝা ১৮৬০০০ ৯৬০ ১৯৬০ *২৪ ৮ ৩৬৫ মাইল-» 
৫৮৬৫৬৯৬০০০০০০ ম্ইল। এমন এক একটি জ্যোতিষ আছে যাভাদেব নিকট 
হইতে আমাদেব পৃথিবীব দূবত্ব আলোক বসব দিষ! প্রকাশ কবিলেও এত 
বড সংখ্যা হয যাহা কৃথাষ প্রকাশ কবা অসম্ভব হইয়া পড়ে । এমন কি পপ্ডিতেব। 

১ 


২ বিজ্ঞান__জ্যোতিবিগ্। 


ইহাও বলেন যে জ্যোতিষ্ষগুলিব এক একটি এত দূবে আছে যে পৃথিবীব জন্ম 
হইতে আঙ্গ পর্যন্ত যত কাল গিযাছে ইহাব মধ্যেও উহাদেব নিকট হইতে 





১ নং চিত্র 
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আলোক আমাদেব পৃথিবীতে আসিযা৷ পৌছাইতে পাবে নাই। পৃথিবী হইতে 


আকাশ ও জ্যোতিক্ক ৩ 


নিকটতম নক্ষত্রটিব নাম প্রক্সিমো। সেন্টরি (0:০:0070 ০৫789) | ইহ 
হইতে ও আলোক পৃথিবীতে গৌছাইতে সাডে চাবি বসব লাগে । তবে ভাবিয়া 
দেখ কিবপ কল্পীস্তকব ব্যাপাব। জ্যোতিষিগ্যাযর আমাদিগকে কত যে এইবপ 
আপাত অসম্ভব ব্যাপাবেব বিষষ অবগত হইতে হইবে তাহা ইযত্থা নাই। 
অনেক সময নিজেদেব এমন কি বিজ্ঞান-বিদ্গণেব গবেষণাব সত্যফলকেও বিশ্বাস 
কবিবাব প্রবৃত্তি আসিবে না । অথচ বিচাব ও বিবেক দিযা গণনা কবিলে বুঝা 
যাষ তীভাঁবা মহাসত্য। এই সকল অসম্ভব ব্যাপাঁৰ বিশ্বনিষস্তাব অনস্ত 
মাহাজ্সা অন্তভব কবিবাব স্থযোগ আমাদেব কাছে আনিয়! দেষ। 

এই যে অসীম নীল গুস্বজ বা! গোলকার্ধ যাহার চাবিধাব, আমবা যে সমতলে 
াডাইয! আছি সেই সমতলে আসিযা ঠেকিযাছে বলিযা মনে হয ইহাকে 
আমবা আকাশ বলিষা থাকি । আকাশ প্রথিবীকে এক বিশাল চক্রবেখায 
স্পর্শ কবিঘা আছে । সেই বেখাই আমাদেব দৃষ্টি পথেব সকল দিকেব শেষ সীম। 
বলিষা ইহাকে দিগ্ীস্ত ব! ক্ষিতিজ (0:07) বেখা বল! হয। বস্তত আকাশ 
নিছক কল্পনা মাত্র। মহাশৃন্য আমাদেব চৌখে নীলবর্ণে আভা! আনিযা দেষ 
তাই আমবা 'মাকাশ নীল দেখি । কিন্তু যতই উধধর্বেউঠ! যাক না কেন আকাশ 
এমনই আমাদের নাগালেব বাহিবে থাঁকিবেই | প্ররূত পক্ষে আকাশ বলিবা 
কোন পদার্থ নাই । আকাশে যে অসংখ্য আলোকেব ফুটকি দেখি তাহাদিগকে 
আমবা সাধাবণত €্যাতি্ক বলি। আমাদেব পুথিবীও এমনই একটি 
জ্যোতিষ্ক। অন্যান্য জ্যোতিষ হইতে আমবা যত দূবে আছি, পৃথিবী হইতে 
যদি ঠিক তত্দুবে আমবা থাকিতে পাইতাম তাহা হইলে পৃথিবীকেই আমব৷ 
একটি ক্ষুদ্র জ্যোতিষ্ষের ন্যায় মহাশৃহ্ে ভাসিতে দেখিতাম । 

আকাশে দৃশ্যমান এই ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জ্যোতিষগুলিব মধ্যে কতকগুলি বেশ উজ্জল 
এবং ইহাঁদেব জ্যোতি স্থিব ১ ইহাদিগকে গ্রহ (01966) বলি, কতকগুলি 
জ্যোতি তত উজ্জ্বল নহে, মিট মিট. কবিয়া জলে , ইহাঁদিগকে নক্ষজ্র (363) 
রলহয। বিশেষ ক্লুরিয়া লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাঁওয়া যাইবে জ্যোতিষগুলিব 


৪ বিজ্ঞীন-_-জ্যোতিবিদ্ঠ। 


বও এক বকম নহে । কোনটিব আলো! লাল, কোনটিব হল্দে আবাব কোনটি 
ব1 শাদা । দৃববীক্ষণ সাহায্য গ্রহগুলি বৃহত্তব দেখায় কিন্তু নক্ষত্রগুলি যেমন খালি 
চোখে দেখা যায দৃববীক্ষণ সাহায্যেও তেমনই দেখায়। 

সূর্য একটি বিবাট জ্যোতিষ্ক*_ইহাব চাবিদিকে যে সকল গ্রহ মহাকর্ষেব 
জন্য ঘুবিযা বেডাইতেছে তাহাবা ৃর্ষেব গ্রহ। আবাব মহাকর্ষেব জন্য 
গ্রহেব চাবিদিকে যে সকল জ্যোতিষ্ষ ঘুবিযা বেডাষ তাহাদিগকে উক্ত গ্রহে 
উপগ্রহ (98%$61760) বলে। পৃথিবী স্ুর্যেব একটি গ্রহন এবং চন্দ্র প্রথিবীব 
একটি উপগ্রহ । 

নক্ষত্রগুলি তৃুর্ষেব ন্যায এক একটি জ্লস্ত 'অগ্নিপিণ_অনেক দূবে থাকে 
বলিষ। এপ ক্ষুদ্র দেখায , কিন্তু গ্রহগুলিব নিজেব আলোক নাই | ইহাব৷ যে 
জ্যোতিষ্ধেব চাঁবিদিকে ঘুবিয! বেডাম তাহাবই আলোক ইহাব৷ প্রতিফলিত 
কবে। সূর্যে আলোক পুথিবী, মঙ্গল, বুধ প্রন্ভৃতি গ্রহগুলিব উপব প্রতিফলিত 
হয বলি! আমব। গ্রহ গুলিকে উজ্জ্বল দেখি । অতএব ইহা ধাবণা কৰা যাইতে 
পাবে প্রত্যেক নক্ষত্রেবই স্থর্ষেব ন্যাষ গ্রহ এব্রং উপগ্রহ থাক। সম্ভব । 

বহুদিন অন্থব এক একবাব আকাশে দীধপুচ্ছবিশিষ্ট ঝাটাব মুডাব মত 
জ্যোতিষ দেখ। বায । ইহাদেব পবিভ্রমণ পথ অত্যন্ত অধিক বলিষ। বহু দ্রিন 
পরবে পৰে দেখা যাম। গ্রহেব ধিপবীত দিকে ইহাদেব গতি। উহাদিগকে 
ধুমকেতু (0০,০৫৮) বলে । গ্রহ নক্ষত্র ছাড। আকাশের বেথা কোথাও মেঘে 
মত ছেঁডা ছেঁড়া আলোক সমষ্টি দেখা যায। ইহাদেব অধিকাংশই নীহারিকা 
(00019) | নিম'ল আকাশেব এক প্রান্ত হইতে অপব প্রান্ত পর্যন্ত ববাবব 
একটি প্লীণ শাদ। আলোক নিিত পথ দেখা যায। ইহা ক্ষুদ্র ক্ষু্র জোতিক্ষেব 
বিচ্ছুবিত আলোক ভিন্ন কিছুই শহে । ইহাকে ছায়াপথ (310 দম) বল। 
হয। কখনও কখনও আকাশে ঝণটাব আকৃতি বিশিষ্ট জ্যোতিষ গুলিব ভগ্ন অংশ 
সমষ্টি কিছুদিনেব জন্য দেখা যায। পথে ইহাবা অদৃশ্ঠ হইয। থাকে এবং হয়ত 
বলকাল পবে আবাব দেখ! দেয়। ইহাদিগকে উদ্কা/ ()196507) বলা ভৃষ। 


আকাশ ও জ্যোতিষ্ব ৫ 


এক একটি বৃহৎ জ্যোতিষ্ষের চাবিদিকে ভ্রাম্যমান গ্রহ, উপগ্রহ ইত্যাদিব সমষ্টি 
লইয়া এক একটি তসৌরজগ€ (3০18: 8556910)। অনন্ত ব্রক্মাণ্ডে এইরূপ 


কত যে সৌবজগৎ আছে তাহার হয়তবা নাই। 
নক্ষত্রগুলি 'আকাশেব পূর্বদিক হইতে পশ্চিমদ্িকে নিয়ত চলিয়াছে। 


প্রত্যেকেই এক বকম ভাবে চলিয়াছে বলিযা ইহাদেব পবম্পবেব মধ্যে ব্যবধান 
এবং অবস্থানেব কোন পবিবত ন পবিলক্ষিত হয ন1। ইহাব! পূর্বাকানে উঠে 
ও পশ্চিমাকাশে নামিযা যায । ইহাদেব তথাকথিত উদয়াস্ত লক্ষ্য কবিলে দেখা 
যায যে, ষে কোন দ্বইটি তাবাব উদযকালেব ব্যবধান সকল সমযেই এক । উহাবা 
প্রতোকেই ২৩ ঘণ্টা ৫৬ মিঃ ৪ সেকেণ্ড মোটামুটি ২৩ ঘণ্টা ৫৬ মিনিট অন্তব 
আকাশে উঠে বা আকাশ হইতে নামিযা যায । যদিও উহ্বাদেব উঠিবাব ৪ 
নামিবাব ঠিক সমঘ নিদেশে কবা কঠিন তথাপি ইহাদেব খ-মধ্য বেখ! 
($1:101271) অতিক্রম কবিবাব সম্য ঠিক কব যা। একটি তাবার পব পব 
ছুইবাব খ-মধ্য বেখ। অতিক্রম কবিবাব সমযেব বাবধান মোটামুটি ২৩ ঘন্ট। 
৫৬ মিনিট । এই সমযকে নাক্ষত্র দিন (9100:02]1 08১) বলে। লক্গ্য কবিলে 
ইহাঁও বৃনিতে পাবা যাঘ যে নক্ষত্রগুলি ঞধুবতাবাকে কেন্দ্র কবি! তাহাব 
চাবিদিকে ঘুবিতেছে । বস্ত ঞুবতাব! হইতে পৃথিবীব উত্তব মেরু যৌগ কবিঘ। 
দিলে যে সবল বেখ! পাগ! যায সেই বেখাকে অক্দ (4505) কবিষ। পৃথিবী 
তাহাব চাবিদিকে ঘুবিতেছে বলিম্বা নক্ষত্রগুলিকে এরূপ ঘুবিতে দেখা যায। সূর্য 
তাই এপ ভাবে ঘুরিতেছে বলিষ| মনে ভয। কাজেই স্থ্র্য এবং নক্গত্রেব 
পবিভ্রমণ পথ সমান্তবাল এবং পৃথিবীব মেরুদণ্ডেব সহিত সমকোণ কবিযা আছে। 

কতকগুলি নক্ষত্র সকল সমযেই দেখা যাইতে পাবে। তাহাব কাবণ ঞ্রুব- 
তাবাব কাছাকাছি কতকণুলি নক্ষত্র পথিবীব এই আহ্ছিক গতিব ফলে কোন 
স্থানেব ক্ষিতি্ তলেব নিচে কখনই নামিয। যাব না, কাজেই তাহাদিগকে সকল 
সমযে দেখ। যাইতে পাৰে । 

» নক্ষত্র গুলিব অনুবর্তনেব সময় যেমন ২৩ ঘণ্টা ৫৬ মিঃ, স্থধেব আবর্তনেব 


৬ বিজ্ঞান- জ্যোতিবিদ্া 


সময় কিন্তু পুবা ২৪ ঘণ্টা। কাজেই প্রত্যেক দিন হৃর্ধ নক্ষত্রগুলিব অন্থপাতে 
৪ মিনিটেব পথ পিছাইযা পড়ে , কিন্তু ২৪ ঘণ্টাফ ইহা একবাব আবতণ্ন কবে 
অর্থাৎ ৩৬০? ঘুবে। তাহা! হইলে ৪ মিনিটে ইহা ১০ ঘুবিতে পাবে । অতএব 
প্রত্যেক দিন ১০ কবিষা স্্য নক্ষত্রেব অন্তপাঁতে পিছাইয। পড়ে। তাহা হইলে 
মোটামুটি এক বসবে অর্থাৎ ৩৬০ দিনে ইহা নক্ষত্রেব অনুপাতে একটি সম্পুর্ণ 
আবতন কম কবিবে। তাহা হইলে দেখ! গেল আকাশে সুধেব পূর্ব দিক হইতে 
পশ্চিম দিকে আহ্বিক গতি ছাডাও নক্গত্রেব অন্ভপাঁতে ইহাঁব একটি পশ্চাদগতি 
আছে তাভাব পবিমাণ প্রতিদিন ১০ এবং ইহু। পশ্চিম হইতে পুব' দিবে | 

আমব1 সাধাবণত নক্ষত্র দেখিতে পাই বাত্রিকালে অর্থাৎ সুধ যে সমষে 
ক্ষিতিজ তলেব নিচে নামিযা যায । এ সগণধে সূর্য ক্ষিতিজ তলেব যেদিকে থাকে 
তাহাব বিপবীত দিকে নক্গত্র দেখ। দ্রেখ। ন্ুর্ধ এব" নক্ষত্রেব মধো বাববান 
প্রত্যেক দ্রিন ১* কবিষা বাডিতেছে , এক সমঘ যদি সুর্য হইতে একটি তাবকাব 
ব্যবধান ১৮০০ থাকে, তবে ছষ মাস পবে সে ব্যবধান আব থাকিবে ন।, কাবণ এ 
সমযেব মধ্যে আবও ১৮০০ ব্যবধান বাডিযা*৯৩৬০ হইবে , অর্থাৎ আকাশের যে 
স্থানে সুর্য সেই স্থানেই এ নক্ষত্র থাকিবে , তখন এ নক্ষত্রটিকে দেখ। যাইবে ন।। 
তাহা হইলে প্রত্যেক নক্ষত্রই এইবপে প্রতোক দিন আকাশে ইহাব অবস্থান 
পবিবর্তন কবিতেছে। অতএব বং্সবেব বিভিন্ন সমযে 'আাকাশে বিভিন্ন তাবক। 
দেখা যাইবে । 

বিবাট নীল আকাশেব কোথায কি গ্রহ নক্ষত্র আছে ব| থাকিতে পাবে 
তাহাব অবস্থান নির্দেশ কবিতে হইলে সমস্ত আকাশেব বিভিন্ন 'অংশেব সহিত 
পবিচয় থাকা আমাদেব যেমন প্রয়োজন তেমনই নক্ষত্র যণ্ডলীব সহিত পবিচয 
থাকা দবকাব। তূপৃষ্ঠে যেমন গ্রাম, জেলা ইত্যাদি অক্ষীংশ এবং ড্রাঘিমাংশ 
সাহায্যে নিদিষ্ট কৰা হয, আকাশেও এপ কতকগুলি স্থান, বিন্দু ইত্যাদি 
নির্দিষ্ট কবিয়। লগা হয। পবে ইহাদের তুলনা অপবগুলি চিনিয। লযা হ্য়। 

দেখা যায় জ্যোতিষ্বগুলিব আবর্তনকালে তাহাব। যে ফেধানেই যাউক ন! 


আকাশ ও জ্যোতিষ্ক ৭ 


কেন তাহাদেব পবম্পবেব মধ্যে ব্যবধান সকল সমযেই ঠিক থাকে । কাজেই 
ইহাদেব ছুই একটি চিনিয! বাঁখিলে তাহাদেব অবস্থানে সহিত তুলন। কবিয়। 
অপবগুলি বাহিব কবা যাঘ। নক্ষত্রগুলিকে এক একটি পৃথক ভাবে চিনিযা বাখা 
অসম্ভব । কিন্তু যখন কষেকটি নক্ষত্র মিলিষা একটি কাল্পনিক চিত্রেব ন্যায় 
অবস্থান কবে তখন তাভাদিগকে চিনি! বাখ। সহজ হয। যতগুলি নক্ত্র মিলিষ। 
এঁ চিত্রটি প্রস্কত কবে তাহাদের সমষ্টিকে এক একটি নক্ষত্রপুঙ্জী ( 00৪ 
(০1176107) বলা হয। চিত্রেব আকুতি 'অন্যাধী নক্ষত্রপুঞ্জগুলিব নামকবণ 
হইঘা থাকে । কতকগুলি নক্ষত্র লইঘা ক্বুবেব আঁকা স্বষ্টি কবিমাছে বলিষ। 
মনে হয , সেইজন্য এ কটি নক্গত্রকে একসঙ্গে শ্বা (1092) নক্ষত্রপুঞঙ ব্ল। ভয। 
তেমনই সপ্তবি মণ্ডল (001)১011000, 01 0:90 13০27), প্রশ্থ নক্ষত্রপুঞ্জ 
(0'010501140101) 0? 1106 ৭০০) ইত্যাদি আছে । উহাদেব মধো ঘুই একটিকে 
চিনিষ। বাখিলে অপবগুলিকে খুঁজিযা বাঁভিব কব! সাব । 

পূর্বেই বল। হইযাছে পুথিবীব নিজেব অক্ষেব চতুর্দিকে দৈনিক আবর্তন 
হেতু তাবাঞগ্ডলিকে পূর্বদিকে উদিত হইব। পশ্চিম 


? 
দিকে অন্ত মাইতে দেখা যায , কিন্ত পথিবীব মেকদণ্ড সির 

/ ৯৬১৯-৭ 
ববাবব উত্তব দিকে বর্ধিত কবিলে ঞ্ুবতাবা উহ্বাব তেক্ক৭ খওল 


উপব পড়ে বলিষা, পফ্রুবতাবাব এপ কোন গতি ৰ 
আছে বলি! মনে হয না। এই গ্রুবতাবাব ৃ 
কষেকটি বৈশিষ্ট্য আছে বলি! ইহাকে চিনিষা বাখা 
যায়, ইহ! অপব নন্ষত্রেব ন্যাষ আকাশের বিভিন্ন 
স্থানে ঘুবিযা বেড।য না, এইজন্যই ইহাব নাম 
ধবতাবা। অনেকে ইহাকে অচলতাবাও বলে। ইহা 
খুব বেশী উজ্জ্বল নহে । ২ ন" চিত্র 
পার্খেব চিত্রে কোন এক বাত্রিব প্রথিবী, প্রুব ফ্ুবতারা ও সপ্তষিমগ্ুল 
নক্ষুত্র এবং ঞ্রুব ঈক্ষত্রেব চতুর্দিকে ঘুর্ণামান অপব একটি নক্ষত্র ন এবং 





৮ বিজ্ঞান- জ্যোতিবিদ্া 


সপ্তষি মগ্ডল নামক নক্ষত্র পুঞ্জেব অবস্থান দেওযা গেল। আমাদেব দেশে চৈত্র 
হইতে আশ্বিন মাস পর্বস্ত উত্তর আকাশেব দিকে তাকাইলে লাঙ্গলৈব ফলা মৃত 
সাজানো স।তটি উজ্জ্বল নক্ষত্র দেখা যাষ, উহাদ্িগকেই সপ্তবি অগুল (098 
13097) বলে । এই সপ্তপ্ধি মগুলেব এক প্রান্তে কেবলমাত্র দুইটি তাবাকে এক 
রেখাঁষ দ্রেখ। যায । এই বেখাকে বর্ধিত কবিলে উহা প্ব তীবাকে প্রা ছু'ইযা 
যাষ। ঞুবনক্ষত্রেব দিক হইতে সপ্তধি মণ্ডলেব সাতটি নক্ষত্রেব নাম, যথাক্রমে 
ক্রতু, পুলহু, পুলস্ত্য, অন্রিঃ অঙ্গিরা, বশিন্ঠ ও মরীচি । বশিষ্ঠেব নিকটে 
যে ক্ষুদ্র নক্ষত্রটি দেখ! যাঁষ তাহাব নাম অকুন্ধতী। সাতটি খষিব নামে 
নাম কব! হইযাঁছে বলিষা ইহাকে সপ্তধি বলা হয। কিন্তু ইৎবাজেবা এই 
সাতটি নক্ষত্রে একটি ভল্লুকেব চিত্র কল্পনা কবিষা ইভান নাম দিযাছেন 
9০7৮ 130৮ কা টে 1510৮ নিবক্ষ প্রদেশ ভইতে যতই উত্তব দিকে 
যাঁওযা যাইবে, ধরব নক্ষত্রকে ততই মাথাব উপব উঠিতে দেখা যাইবে । অবন্দেষে 
উত্তব মেরুতে উহাকে ঠিক মাঁথাব উপব দেখিতে পাওনা যায। আবাব 
যদি উত্তব মেরু হইতে ক্রমাগত দ্ন্গণ দিকে আসা হয তবে উহাকে 
ক্রমাগত দিগন্তে দিকে নামিতে দেখ। যাইব এব* নিবঙ্গ বুত্তেব উপব 
যাইলে ইহাকে ঠিক দিগন্তে মিশিয! যাইতে দেখা যাইবে , নিবক্ষ বুত্তেব 
দক্ষিণে যাইলে ইহাকে আব দেখা! যাইবে ন।। 

চৈত্র বৈশাখ মাসে সন্ধ্যাব সময সপ্রষি মৃগুলকে উত্তবাকাশে দেখা 
যাষ। জ্যেষ্ঠ মাস হইতে উহা ক্রমাগত একটু একটু কবিষা পশ্চিম দিকে 
হেলিযা অবশেষে কার্তিক মাস হইতে দ্িগন্তেব নিচে নামিযা যাঁষ। এই 
সপ্তধি মগ্ডলকে ভাল কবিষা চিনিমা বাখিলে প্রবতাব। চিনিতে কষ্ট হয় ন'। 

পথিবীব অক্ষকে দক্ষিণ দিকে বরধধিত কবিলে উহ। রব নক্ষত্রের 
স্তায অপব একটি নক্ষত্রে গিষা পৌঁছিবে। ইহাব নাম হ্যাডলীর অক্ট্যাপ্ট 
(13:01058 0০৮7৮), ইহা কেবলমাত্র দক্ষিণ গোলার্ধেই দুষ্ট হইয! 
থাকে। ণ রর 


আকাশ ও জ্যোতিক্ষ ৯ 


ফ্রব তাবাব নিকটে ছয়টি নক্ষত্র লইয়া লঘু সপ্তর্ধি (1, [49 73987) নামে 
একটি নক্ষত্র মণ্ডল আছে । ইহা সপ্তধি মগ্ডলেব দিকে অবস্থিত । ইহাব চাবিটি 





৩ ন* চিত্র_ফ্রবতারা, সপ্তাধি ও লঘু সপ্তধি মগুল 


নক্ষত্র একটি চতৃতুজ স্থষ্টি কবিঘা অবস্থিত আছে। অপব দুইটি, চত্ুভূজেব এক 
কোণেব রা তাবকা হইতে ঞ্বতাবাব দিকে প্রায় এক সবল বেখাষ অবস্থিত। 
চিত্রে পরব নক্ষত্র, সপ্তষি ও লঘু সপ্তধি মণ্ডল দেখান হইল । লঘু সপ্ুষিকে 
শিশুমাবও বল! হইয়া থাকে । ইংবাজীতে ইহাকে 0:95 [[70)০: বল। হয। 
পরব তাঁবাব যেদিকে সপপধিমণ্ডল 
থাকে তাহান বিপবীত দিকে ক্যাগি- 
ওপিয়া (02351019919) নামে পাচ 
নক্ত্রেব একটি নক্ষত্র মণ্ডল আছে। 
কাতিক, অগ্রহাযণ মাসে যখন সপ্ঠধি 
মণ্ডল দিগন্তেব নিচে নামিযা যায 'খন 
ইন্থাবা দেখা দ্যে বু ৪ নং চিত্র-_ক্যানিওপিযা 





১০ বিজ্ঞান_জ্যোতিবিদ্ধা 


যখন সপ্তবি মণ্ডল গ্ুব তাবাব নিচে নামিয়া যায় তখন ক্যাসিএওপিয়াব উত্তব 
পূর্ব দ্রিক হইতে সাতটি নক্ষত্র লেজওযাল। ঘুঁডিব মত দেখা যাষ। প্রথম 
চাঁবিটি মিলি খুঁড়ি ও বাকি 


, আগগদ ৯ | তিনটি এ ঘুঁডির লেজের মত 
কা ০৯ দেখায। কিন্তু প্রথম চাবিটি 
পেশা, ্ নক্ষত্র মিলিযা পেগাসস 17- 


2985) নামক নক্ষত্র পুঞ্জ এবং 
অপব তিনটি আানড্রোমিড। 
(40001069%) নামক পুণ্ত 
স্থষ্টি কবিঘাছে। -গাবাব আন- 
ড্রোমিভাব শেষ নন্ষত্রটিব দুই 
পাশে দুইটি নক্ষত্র এবং আবও 
কয়েকটি নক্ষত্র লইঘা বে মগ্ডল 
তাহাব নাম পারস্ুস (০7 
909) | চিত্রে একসঙ্গে উক্ত 
তিনটি মণডলই দেখান হইল । 
৫ নং চিত্র--পেগাসস, আগে ।মিডা ও পাবস্স (পেগাঁসস মগ্ডলেব তিন কোণের 
তিনটি উজ্জ্বল নক্ষত্রেব নান পুর্বভাদ্রপদ (12091), গোপদ (12901) 
ও উত্তরভাদ্রপন্দ (.$1)007672) | যে নক্ষত্রটি পাবন্থুস ও আ্যানড্রোমিডা 
ছুই মগডলেব নধ্যে আছে তাহাব নাম আলগল (41201) অর্থাৎ দৈত্য ভাবা । 
ইহাব জ্যোতি প্রতি তিন দিন ধবিয়! হ্রাস বৃদ্ধি হয। ইহাব বর্ণ ঘোব লাল। 
আলগণ তাবাব কিছু দূনে একসঙ্গে ক্ষুদ্র ক্দ্র সাতটি তাবক1 মিলিষ 
সাতনাই বা কৃত্তিকা মণ্ডল (1617068 ) বচন! কবিয়াছে। 
পবে কালপুরুষেব চিত্র দেগয। হইল। আদ্র (730691967স )) 
বাণরাজ। (13160] ) 'এব, কান্তিকেয় (61194) প্রমুখ আবও কতৃক 





আকাশ ও জ্যোতিষ ১১ 


গুলি নক্ষত্র লইয়! যে মন্ুম্যৃত্তি কল্পনা কবা হয় তাহাই কালপুরুষ (0:10) 
নামক নক্ষত্র মগ্ডল। কাল্পনিক বেখা দ্বাবা ইহাব নক্ষত্রগুলি যোগ কবিলে 
শুধুই একটি মন্্য মৃত্তি হইবে 
না) মনে হইবে এ মান্ষাটিব 
কোমবে কোমববন্ধ, যেন 
তাহাতে তলোধযাঁব ঝুলান এবং 
হাতে ধন্থুক বহিষাছে । শীতকালে 
অগ্রহাষণ পৌষ মাঁসে হন্ধ্যাব 4 
পব পৃবাকাশে ইহাদিগকে দেখা ৪ ঃ ১০ 
ঘায এবং ভোব বেলা পশ্চিম।- | 
কাশে ডুবিঝ। যায। এ সমঘ 
কালপুকষেব পায়ে কাছে 





৬ নং চিত্র__কালপুকষ, লুন্ধক, ঝোহিণী ও 
একটি অতিশয় উজ্জ্বল নন্গত্র সাতভাউি 


দেখ! যায, তাহাব নাম লুব্ধক (31188) | আকাশে যে সকল তাব। দেখ! যায 
তাহাদেৰ মধ্যে এইটি উজ্জ্বলতম । ইহ। বৃহৎ কুকুব ব| শ্বা মণ্ডলের (0208- 
08101) নক্ষত্র | এই মগণ্ডলটিকে কাঁলপুকষেব কুকুব বলিষ! কল্পন কব! হয। 

কালপুকষেব পূর্বদিকে সরম। (7১:০০5০) নামক একটি উজ্জল নক্ষত্র 
দেখা যাষ। ইহা ক্ষুদ্র কুকুর বা প্রশ্বা ( 0%70190000:) মগ্ডলেব 
একটি নক্ষত্র । 


প্রশ্বীমগ্ুলেব দক্ষিণে আছে আর্গোন্যাভিস (4700702513) মৃগ্ডল। 
অগস্ত্য (0%7001985 ) ইহাব প্রধান নক্ষত্র । 


সপ্তধি মগ্ডলেব ক্রতু ও পুলহ নক্ষত্রকে সবল বেখাদ্বাবা যোগ কবিয়৷ 
বাডাইয। দিলে ইহা গ্ুব নক্ষত্রে গিয়া পৌছায। আবও বাডাইয! দিলে 
বেখাটি লঘু সিংহ (190 70370) মণ্ডল নামক ছোট ছোট কতকগুলি 
নক্ষতত্রব একটি মণ্ডন্রে গিষ। পৌছিবে । 


১২ বিজ্ঞান _জ্যোতিবিদ্া 


এইবাব স্ুধেব আপাত পবিভ্রমণ পথেব কাছাকাছি যে কয়টি নক্ষত্র 
মণ্ডল পড়ে তাহাদেব পবিচয লওযা' যাউক। আমবা সকলেই জানি স্ুধ 
প্রতিদিন এক শ্বানে খাড়। ভাবে কিবণ 
দেয় না, প্রতাহ এক বৃত্ত পথে একটু 
একটু কবিয! সবিষা সাব। বসবে এ 
বৃত্ত অতিক্রম কবে। বৃত্তটিব নাম দেএয| 
হইয়াছে ক্রান্তি বৃত্ত (17611176100) | 
এই বৃত্ত পৃথিবীব নিবক্ষ বৃত্তেব সহিত 
২৩২ ডিগ্রী কোণ কবিষ। অবস্তিত। 
এই বুত্তকে বাঁবটি ভাগে বিভক্ত কব৷ 
হইয়াছে । তীহা হইলে এক এক ভাগে 
স্য এক এক মাস অবস্থান ববে। এই 
৭ নং চিত্র- লঘুসিংহমগ্ডুল ভাঁগ গুলিকে এক একটি বাশি বল। 
হয। বৈশাখ মাসে স্ধ যে বাশ্রিতে থাকে তাহাব নাম মেষ বাশি। 
পবে জোষ্ঠ মাসে বৃষ বাশিতে, আধাঢ মাসে মিথুন বাশিতে এবং পব 
পব এইবপ বিভিন্ন মাসে বিভিন্ন বাশিতে থাকে । হ্ু্ধেব এই পবিভ্রমণ 
পথে বাবাটি রাশিব এক একটিতে যে নক্ষত্র মণ্ডল ব| নক্ষত্র আছে, 
তাহাদেব সমষ্টিতে যে বস্ত্বব চিত্র "কল্পনা কবা যায় ত্রাহাদেৰ নীঁমান্সসাবে 
বাশিগুলিব নামকবণ হইয়াছে । আবাব নক্ষত্র মণ্ডল গুলিব অন্তর্গত নন্ষত্র 
গুলিকে যোগ কবিষ! দিলে এক একটি মগ্ডলেব যে কাল্পনিক চিত্র পী গ্রবা 
যাবে সেই চিত্রেব মৃত্তি বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন নামে অভিহিত হইযা! থাকে । 
কিন্তু নামেব সহিত চিত্রেব সানু অতি অন্নই দেখিতে পাওয়া যায । তথাপি 
বহুকাল হইতে তাভাবা এই সকল নামে পবিচিত হইযা আসিতেছে বলিষা 
আজিও তাহাব। সেই সকল নামেই অভিহিত হইয| থাকে। 
স্থর্ষেব পবিভ্রমণ পথে পৃর্বোন্তৰপ সাতাশটি নক্ষত্রুমণ্ডল বা সাতাশটি 





আকাশ ও জ্যোতিক্ষ ১৩ 


ভাগ কল্পনা কব! হয। ইহাব এক এক ভাগে অশ্বিনী, ভবণী, কৃত্তিকা, 
বোহিণী প্রভৃতি এক একটি নক্ষত্রেব অবস্থান কাল ধব| হয। তাহা হইলে 
১টি বাশিস্২২ নক্ষত্র 
২ নক্ষত্র । বৈশাখ 
মাস যেখান হইতে আবন্ত 
হয সেখান হইতে মেষ 
বাশি এবং অশ্বিনী 
নক্গত্রেব আবন্ত ভয। 
বৈশাখ মাসেই সুর্য দ্বইটি 
নক্ষত্র পাব হইয়া আর 
একটি নক্ষত্রের বই অপ্শ 
চলিয। যায । স্ত্্য বোন্‌ ৮ নং চিত্র- বুশ্চিক বাশি 
মাসে কোন্‌ বাশি এবং কোন্‌ নক্ষত্রেব সম্পূর্ণ ও কোন্‌ নক্ষত্রের মাত্র 
কতক অন্শ পাব হইয! যাঁষ তাভাব একটি তালিক]1 ১৪শ পষ্ঠায দেওয়া হইল। 

পৃথিবীতে কোথায় কোন্‌ দেশ, নদী, পাহাড, সাগব, হুদ, উপসাগব প্রভৃতি 
-আাছে জানিবাব জন্য “ভীগোলিকগণ ধেমন মানচিত্র প্রস্তত কবিঘাছেন, 
/তমনই আকাশেব কোথায কোন নক্ষত্র বা বাশি আছে তাহ! জানিবাব জন্য 
জে)তিধিদগণ তাবকা এ নক্ষত্রের মানচিত্র গ্রস্ত কবিঘাছ্ছেন। এই মানচিত্র 
সাভাষ্যে আকাশেব নক্ষত্রগুলি সহজেই ধবা যাব । 

পৃথিবীব মানচিত্র এবং আকাশেব মানচিত্রে একটু প্রভেদ আছে। 
ভৌগোলিক মানচিত্রেব ব্যবহার প্রণালী এবং আঁকাশেব মানচিত্র ব্যবহাব 
কবিবাঁব প্রণালী একটু ভিন্ন। ভৌগোলির মানচিত্র যখন ঘে ভাবেই রাখ। 
হউক না কেন দক্ষিণ দিক পূর্ব, বাম দিক পশ্চিম, উপব দিক উত্তব এবং 
নিচেব দিক দক্ষিণ দির স্ুচিত কবে। কিন্তু আকাশেব মানচিত্রের সঙ্গে 
আঁকাশেব তাবাব _অবস্থান মিলাইতে হইলে মানচিত্র খানিকে মাথাব উপব 





১৪ বিজ্ঞান__-জ্যোতিবিষ্কা 


বাখিষা মানচিত্রেব লিখিত দিক গুলি যথাক্রমে আকাশেব দিক গুলির সঙ্গে 
মিলাইতে হয। কিন্তু এ অবস্থা মানচিত্র দেখা অস্থবিধা জনক । কাজেই 


২ 





৯ নং চিত্র-্রাশি চক্র 

মানচিত্র খানি চোখেব সামনে ধবিলে আকাশেব দিক হইতে ইহাব দিকগুলি 
অন্যবপ হইযা| যায। তাই উত্তব আকাশেব নক্ষত্র দেখিতে হইলে উন্উৰ দিকে 
মুখ কবিব। বসিযা সামূনে মানচিত্র খানি এমন ভাবে ধবিতে হয় যেন মানচিত্রের 
উত্তব দিক মানচিত্র দর্শকেব কোলেব দিকে থাকে | এই অবস্থায় মানচিজ্ে 
লিখিত দক্ষিণ, পূর্ব ও পশ্চিম দিকগুলি যথাক্রমে আকাশেব উত্তব, পূর্ব ও 
পশ্চিম দিকেব সঙ্গে মিলিযা যাইবে । এখন মাঁনচিত্রেব উপবেব অর্ধ দ্বাবা দক্ষিণ 
আকাশ এবং নিচেব অর্ধ দ্বাবা উত্তব আকাশ নিদিষ্ট হয়। 


আকাশ ও জ্যোতিক্ক ১৫ 


মাস রাঁশিব বাংল! ইংবাজী নক্ষত্র 
ও আববী 
নাম। 


বৈশাখ মেষ অশ্বিনী 
৮0195 ভবণী 
হামল কৃত্তিকাবন্ত (0161.05) 


লৈষ্ঠ বৃষ কৃত্তিকাৰ & 
80105 বোহিণী (1752651 
সত্তব মৃগশিরাব + 


আষাঢ় মিধুন (স্গশিরাব $ 
05600101 ৭ আর (9961550%) 

] পুননস্থব ₹ঁ (6০110) 
শ্রাণ কর্বট পুনর্স্থর $ 


যওষ! 


(40061 ৭ পরত্ত। 
সবতাল 1 অশ্লেলা 
ভার সিংহ মঘা (1২৪৮0105) 
[.5০ পূর্ববফাল্তুনী 
আদদ্‌ | উত্তবফাল্তুনীর স্তঁ 
(1626)0019) 


আস্বিন কন্তা উত্তবফাদ্তনীব ও 


ড1:8০ নি 
সম্বালা  চিত্রার ২ (571০2) 


মাস বাশির বাংলা ইংরাজী নক্ষত্র 


ও আববী 
নাম। 
কাঁতিক তুলা চিত্রায় ২ 
[1015 স্থতী 
সিয়ান ( বিশাখাব ₹ 


অগ্রহায়ণ বৃশ্চিক (বিশাখা ক 


অনুবাধ! 
জোষ্টা (2007155) 


9001110 - 
আকবব 





পৌষ ধন্ব | মূলা 
57210971005 । পৃবামাঢা 
কওস * উত্তরাষাঢাব ক 


মাঘ মকব উত্তবাষাঢাব 


08191001005 ৭ শ্রবণ (4১10911) 


জদি ূ ধনিষ্ঠাব ২ 


ফান্জন কুস্ত ধনিষ্ঠ।ব ঁ 
০এ০৪005 ৭ শতভিষ] 
দলাও । পূবভ।দ্রপদেব ৪ 
(17790) 


চৈত্র মীন পূর্বভাদ্রপদেৰ 


1715065 « উত্তবতাদ্রপদ 
(81101791562) 
হত বেবতী 


। নং চিত্রে মাস, রাশি ও নক্ষত্রেব নাম সাজাইয়া দেখান হইল । 


১৬ বিজ্ঞান--জ্যোতিহিগ্ভা 


দক্ষিণ আকাশেব নক্ষত্র দেখিতে হইলে বিপবীত উপায় অবলম্বন 


কবিতে হয। 
বৈশাখ মাসের শেষ সপ্তাহ হইতে শ্রাবণ মাসেব প্রথম সপ্তাহ পর্যন্ত 
মাকাশেব সপ্তধি মণ্ডল, শিশুমাঁব, লাইবা, হাবকিউলিস, ড্রেকো মণ্ডল, 


৪, 





১* নং চিত্র-_-আকাশেব মানচিত্র ( বৈশাখে শেষ হইতে শ্রাবণের প্রথম ) 
বুটিস মণ্ডল, সিহু বাশি, কন্যা বাশি, তুলা রাশি, বৃশ্চিক বাশি, আর্গোন্তাভিস। 


আকাশ ও জ্যোতিষ্ক ১৭ 


ধন্থবাশি, মকব রাশি প্রভৃতি নক্ষত্রগুলি আকাশে যেৰপ দেখা যায তাহাদেব 
অবস্থান নিম্নলিখিত মানচিত্র হইতে অনুমান কবিয়া লইতে পাব! যায়। 

বৈশাখ মাসেব বাত্রিতে আকাশের প্রায় মধ্যস্থলে সিংহ বাশি দেখা যায়। 
সিংহেব মুখেব দিকে মঘা ও লেজে উত্তবফাস্তনী নক্ষত্র । সিংহ বাশিষ্ক পবে কর্কট 


ও মিথুন বাশি । মিথুন বাশিব 
দুইটি উজ্জ্বল নক্ষত্র, একটি 
ক্যাষ্টর (05907) ও অপবটি 
পুনর্বন্দ (১0110) | সিংহ 
বাশিব যে দিকে কর্কট ও 
মিথুন তাহাব বিপবীত দিকে 
কন্যা ও তুলা বাশি। কন্া 
বাশিব উজ্জ্বল নক্ষত্রটিব নাম 
চিত্রা (31108) | সিংহ বাশিব 
নিচেব দিকে হাইড! (7১07) 





ক্াস্টর সতপালানল 


চে 


চি 
র্‌ 


১১ নং চিত্র- মিথুন রাশি 


মগ্ডুল। ইহাকে দেখিতে অনেকটা সাপেব মত । ইহাব প্রধান নক্ষত্র অল্লেষ।। 





১২ নং চিত্র হাইড্রামগুল 


চু অবস্ঠ অঙ্লেষ। নক্ষত্রক্কর্কট বাঁশিব অন্তর্গত। কন্ঠা রাশিব উত্তব পূর্ব দিকে 


১৮ বিজ্ঞান __জ্যোতিবিদ্ভা 


বুটিস (73০9০৮০০) এবং তাহাব উত্তব পূর্বদিকে হাফিউলিস (নৃ০০015৪) 
মণ্ডুল। বুটিসেব প্রধান নক্ষত্র স্বাতী (0৮00) প্রবাদ আছে স্বাতী 
নক্ষত্রেব জল বাশ গাছেব উপব পড়িলে বংশলোচন নামক পদার্থ এবং সাপেব 
মাথায় পড়িক্কে মণি হয। হাবকিউলিসেব উত্তব পূব দিকে লাইরা। (0.8) 
মণ্ডল, অভিজিত (৬০৫৪) ইহাব প্রধান নক্ষত্র । তুল! বাশিব নিচে বৃশ্চিক 
বাশি এবং ইহাব উজ্জলতম নক্ষত্রটিব নাম জ্যেক্ঠা (4505098) | জোঠা। নক্ষত্রের 
রং একটু লালাভাযুক্ত । বৃশ্চিক বাশিব দক্ষিণে সেপ্টরাস (0:9700755) মগ্ডল । 
আলক। সেন্টরি ( এ] ০0780) বিটা সেন্টরি (73:1৮, 
9906৪ ) এবং প্রক্িম! সেন্টরি (7১10%0709 ০০702/1) নামক 
নক্ষত্রগ্তলি ইহাব অন্তর্গত। প্রথমোক্ত দুইটি উজ্জল, শেষোক্তটি পথিবীব 
নিকটতম নক্ষত্র। বৃশ্চিক 
বাশিব পূর্ব পার্খে ধনু- 
রাশি এবং তাহাব উত্তবে 
একুইল। (40107119) 
মণ্ডল। ইভাব উজ্জল 
নক্ষত্রটিব নাম শ্রবণ! 





(4410917) | ধন্তবাশিব 
পুরবদিকে মকর ও কুস্ত- 
রাশি , এই বাশি ছুইন্টতে 
উজ্জল নক্ষত্র নাই। 
১৩ নং চিত্র -কুস্তর।শি কুম্তেব উত্তরে পেগাসস্‌, 


ইহাব কথ! পূর্বে বল। হইযাছে। মকব বাশিব দক্ষিণে পিলিস (71595) 
মণ্ডল, ইহাব উজ্জল নক্ষত্রেব নাম 0ফামালহট, (07020101850) | কুন্তবাশিব 
পূর্বদিকে মীনরাশি (1১18093) ১) তাহাব উত্তব পূর্বদিকে মেষ এবং মেষ 
বাশিব পূর্বদিকে বৃষ বাশি । মেষ বাশিব প্রধান নক্ষত্রট্িব নাম অশ্বিনী 


আকাশ ও জ্যোতিষ্ক ১৯ 


বৃষ বাশিব প্রধান ছুইটি নক্ষত্রেব নাম কৃত্তিকা (1519998) এবং রোহিনী 
(1755998) | মীনবাঁশির নিচে সিটাস (099৪) মগ্ডল, মাইরা (14578) 
ইহাৰ প্রধান নক্ষত্র । আবরণ (17306018592) নক্ষত্রেব কিছু উপবে প্রজাপতি 
(40209) মণ্ডল, ব্রক্ম-হৃদয় (091)0119) ইহাব প্রধান নক্ষত্র | 





দক্ষিণ 
১৪নং চিত্র--আঁকাঁশেব মানচিত্র (অগ্রহায়ণের মাঝামাঝি হইতে পৌষেব মাঝামাঝি ) 
নন্ষত্রপ্তলিব অবস্থান নির্নাত হইলে সকল গুলি সকল সময়ে দেখা যা না। 
সুর খন যে বাশিতে অবস্থান কবে তখন সেই বাশিব নক্ষত্র ব! তন্নিকটবর্তা 


২০ বিজ্ঞান জ্যোতিবিগ্যা 


অপর নক্ষত্রগুলি সর্ষে জ্যোতিব নিকট নিশ্রভ হইয়া যায় বলিষা দেখা 
যায় না। 

বৎসবের বিভিন্ন সময়ে আকাখেব বিভিন্ন অংশে বিভিন্ন নক্ষত্র দেখা যায়। 
এবং তাহাদেব একটিব তুলনাঁষ অপবটিব অবস্থান না বদলাইলেও আকাশের 
বিভিন্ন অংশে তাহাব! প্রত্যহই সবিয়৷ যায বলিযা আকাশেব মানচিত্র বৎসরের 
বিভিন্ন সময়ান্ুসাবে বিভিন্ন হইযা থাকে। 

অগ্রহাষণেব মাঝামাঝি হইতে পৌষ মাসেব মাঝামাঝি পর্যন্ত নক্ষত্রগুলিব 
মোটামুটি অবস্থান পূর্ব পৃষ্ঠায় দেখান হইল। 

প্রতিদিন যেমন আকাশে নক্ষত্রেব অবস্থান পবিবন্তিত হইতেছে, তেমনই 
পৃথিবী পৃষ্ঠে বিভিন্ন স্থানেব আকাশ বিভিন্নৰপে দেখা যাইবে । নিবক্ষ-প্রদেশেব 
আকাশ যেকপ দ্রেখাইবে মেকপ্রদেশেব আকাঁশ সেবপ দেখাইবে না। কোন স্থানেব 
আকাশেব চিত্র অস্কিত কবিতে হইলে নিম্নলিখিতব্প উপায অবলম্বন কবিতে হয। 

মনে কব! যাঁউক চিত্রেব ছোট ট পৃথিবী, উ এবং দ্ধ যথাক্রমে ইহার 
উত্তব মেরু এবং দক্ষিণ 
মেক এবং ম, ষ ইহাব 
নিবক্ষবৃত্ত ও ক ইহাব 
কেন্দ্র। ইনার উপব ঘ 
স্থানেব আকাশ অস্কিত 
কবিতে হইবে। 

কঘ যোগ কবিষা 
খ পর্যন্ত বধিত কবা 
হইল। ঘ দিযা ঘখখ এব 
গ্‌ সহিত সমকোণী ভাবে 
১৫ নং চিত্র-_কোন স্থানেব আকাশ অঙ্কিত করিবার প্রণালী দৃগ্ী বেখা টান! হইল। 
ইশাই খ্ঘ স্থানেব দিগন্ত বেখা। এক্ষণে ঘকে কেন্দ্র কবিযা এবং ঘণ -" 





আকাশ ও জ্যোতিষ ২১ 


দ্ঘ-ঘখকে ব্যাসার্ধ লইযা! যে বৃত্ত আকা যাষ তাহাই ঘ স্থানে 
আকাশ। পু 

উ ক এব সহিত স্যাস্তরাল কবিযা! ঘধ বেখা যেখানে আকাশে ঠেকিষাছে 
বলিয়া মনে হয সেই স্থানে ধরব তাবাকে দেখা যাইবে । 

তাহ। হইলে ঘ হইতে আকাশে মাত্র দধখগ্ অংশ দুষ্ট হইবে । এইবাৰ 
যদি নষ এব সমান্তবাল কবিষা আকাশ গোলকে অপৃশ্ঠাংস্থ ঁ এবং দৃষ্টাংশস্থ 
বর্ঁদিযা একটি বৃত্ত কল্পনা কবা হয তাহা নৈসর্গিক নিরক্ষ বৃত্ত (0015989] 
00080) । ধ প্রবতাবাব অবস্থান নির্দেশ কবিবে। 

ক্রান্তি বৃত্ত নৈসগিক নিবক্ষ বৃত্তেব সহিত সমান্তবাল। দিগ্বলয এবং 
নিবক্ষবৃত্ত পবম্পব যেখানে ছেদ কবিযাছে সূর্য একদিন সেই বিন্দুতে উদ্দিত 
হইবে। সেদিন ত্রান্তিবৃত্তেব তল এবং নিবন্গবৃত্তের তল এক হইয! যাইবে । 
সেদিন যতক্ষণ সূর্য ক্ষিতিজ তলেব উপবে থাকিবে ততক্ষণ নিচে থাকিবে । 
কাজেই সেদিন, দিন, বাত্রি সমান হইবে । তাহাব পব ক্রমে সবিষা কষ 
একদিন এমন স্থানে আসিবে যেখানে স্থর্য কেবলমাত্র ক্ষিতিজ তলেব নিচেই 
থাকিবে । অতএব তখন সেখান হইতে যত বেশী অক্ষাংশে যাওযা যাইবে 
ততই সেখানে কেবল দিন পাঁওযা যাইবে । তাহাব পব ফিবিষা স্র্য পুনবাষ 
পূর্বোক্ত স্থানে আমিবে যেখানে দ্রিন বাত্রি সমান। তাহাব পব ক্রমে আব 
এমন স্থানে যাইবে যেখান হইতে কেবলমাত্র বাত্রি আবন্ত হইবে । 

চিত্র দেখিলে মনে হইবে হৃর্ষযেব দৈনিক পথ এক একটি আলাদ| বৃত্ত, 
কিন্তু তাহা নহে। প্রত্যহ অল্প অল্প সবিযা সৃর্ষেব পথ কুগুলিত (871781) 
আকাবেব হয। 

উত্তর মরুর আকাশ 2১৬ নং চিত্রে দেখ এখানে ধখ বিন্দু এক 
হইয়! যায় অর্থাৎ নিবক্ষবৃত্ত এবং ক্ষিতিজ তল বা দিগ্বলয় এক হইয়া যাষ। অতএব 
সুর্য ক্রমাগত ছযমাস ক্ষিতিজ তলেব উপবে থাকিবে এবং ক্রমাগত ছয়মাস 
ক্ষিতিজ তলেব ন্থিচি থাকিবে । অতএব এখানে ছয়মাস ক্রমাগত দিন এবং 


২২ বিজ্ঞান__-জ্যোতিবিগ্ধা 
ছয়মাস ক্রমাগত বাত্রি। এখানে প্বতাঁবাকে ঠিক মাথাঁব উপর দ্রেখা যাইবে 





১৬ নং চিত্র--উত্তব মেরুব আক।শ 
নিরক্ষ প্রদেশের আকাশ £_ এখানে দিণস্ত গ্রুবতাবাব উপব দি 





2 
১৭ নং চিত্র-_নিরক্ষ প্রদেশে আকাশ 
গিযাচ্ছে বলিষা মনে হয। তাই নিবক্ষ প্রদেশে প্রবতাব। চক্রক্লালেব ঠিক উত্তব 


আকাশ ও জ্যোতিষ ২৩ 


বিন্দুতে থাকে । স্থ্প্রত্যহই যতক্ষণ চক্রবালেব উপব থাকে ততক্ষণ ইহাঁব 
নিচে থাকে । কাজেই এই প্রদেশে বাকোমাস দিনবাত্রি সমান । 

সংক্ষেপ £__আমাদেব মাথাব উপবে যে অলীম নীল গুদ্জ চাবিদিকে ভূমি স্পর্শ 
কবিযাছে বলিয| মনে হুয় তাহাকে আমরা আকাশ বলি এবং ইহাতে যে অসংখ্য পুদ্র কষ 
আলোকমাল1 দেখা যাঁধ তাহাদিগকে সাধাবণত জ্যোতিফ বলি। জ্যোতিধগুলির মধ্যে 
যেগুলি উজ্দ্লতর এবং স্থিব তাহাঁব] গ্রহ এবং ধেগুলি মিটমিট করিযা জ্বলিতেছে বলিয! মনে 
হয় সেগুলি নক্ষত্র। গ্রহগুলি দূরবীণে বড় দেখা কিন্তু নক্ষত্রগুলি খালি চোখে যেমন দেখাষ 
দুববীক্ষণ সাহায্যে তেমনই দেখায়। গ্রহ বা! নক্ষত্র নম্বর দেখাইলেও ইহাদের এক একটিব 
আয়তন এমন বড় আছে যে তাহার! পৃথিবী অপেক্ষা বহু লক্ষ গুণ ব্ড। অত্যধিক দূবে 
থাকে বলিয়া এত ক্ষুদ্র দেখায। পৃথিবীব নিকটতম জ্যোতি প্রকিমো সেন্টবিব আ|লাক 
পৃথিবীতে আসিতে ৪ বৎসব লাগে। অথচ অলোক প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬০** মাইল য|য়। 
এমন জ্যে।তিষ আছে যাহ।ব আলে! পৃথিবীৰ জন্মেব পব হইতে এখনও পৃথিবীতে আসি! 
পৌঁছিতে পাবে নাই। সুর্য একটি বিরাট জ্যাতিক্ষ। মহাকষেব বলে ইহ! কতকগুলি গ্রহক 
টানিযা! আপনাব চারিদিকে ঘুরাইতেছে। আবার গ্রহগুলি আপনাপন উপগ্রহগুলিকে অপন।ব 
চারিদিকে ঘুয়াইতেছে। আক।শে নীহাবিকা, ছায়াপথ, উচ্কা, ধুমকতু প্রভৃতি দেখা যাঁয। 
হূর্য, গ্রহ ও উপগ্রহ লইয়া একটি সৌব জগৎ। ব্রঙ্গাণ্ডে এপ কত মসৌবঝ জগৎ আছে বল! 
যায না। খালি চোখে মাত্র ছয় সাত হাজাষ জ্যোতিষ দেখা যায। দুববীন্ষণ সাহযো 
তিদপেক্ষা অধিক জ্যোতিষ দেখ] যাধ , কিন্তু আবও (য কত অদৃশ্ত জ্যাতিক্ষ আছ তাহাঁৰ 
সংখ্যা নাই। 

পৃথিবী এব নন্ত্রকে কেন্দ্র কবিযা ঘবাতিছে বলিয়া আপাত দৃষ্টিতে আমবা দেখি 
নক্ষত্রগুলি ২৩ ঘণ্টা ৫৬ মিঃ ৪ সেকেণ্ডে একব।ব খুব নন্ষত্রেব চাবিদিকে ঘুবে। ইহাঁদেব গতি 
পূর্ব হইতে পশ্চিমে । ন্ৃযেব পূর্ব দিক হইতে পশ্চিম দিকেব আহ্বিক গতি ছ।ড়ীও নক্ষত্রেব 
অনুপাতে ইহাৰ একটি বিপরীত গতি আছে_তাহা প্রতাহ ১* ডিগ্রী। এই পশ্চান্গতির 
জন্য বৎসরের বিভিম্ন দমযে আকাশে নক্ষত্রগণের অবস্থান এককপ থাকে না। অথচ 
জ্যোতিত্ষগুলিব পরম্পরের মধ্যে ব্যবধান একই থাকে) তাই একটি নক্ষত্র বা নক্গত্রপুঞ্জ 
চিনিয স্থির কবিতে পারিলে তাহার অন্প।(তে আকাঁশেব কোন্‌ অংশে কোন্‌ গ্রহ বা নক্ষত্র 
থাঁকিবে চিনিষা লইতে পবা ফাষ। সপ্তুষিমগুলের শেষ দুইটি নক্ষত্র ঘোগ বরিষা সেই বেখ! 
বধিত্বি করিলে ফ্রবনক্ষুর স্পর্শ কবে। সপ্তধিব অনুপাতে লঘু সপ্ুবি, শ্বা, প্রস্থ, কালপুকষ 


২৪ বিজ্ঞান_ _জ্যেতিবিদ্যা 


প্রভৃতি মণ্ডল চিনিয়! জওয়| বাষ। নক্ষত্র মণল গুলির অন্তর্গত এক একটি নক্ষত্রেরও আবার 
নাম বিভিন্ন। অনেক সময় নক্ষত্র মগডলকেও কেবলমাত্র নক্ষত্র বলা হয়। শুর্ধ সারা বৎসরে 
যে যে স্থানে খাড়! ভাবে কিরণ দেখ সেই স্থানগুলি যোগ করিয়া যে বৃত্ব কল্পনা করা হয় তাহাকে 
বাব ভাগ করিয়া এক একটি ভাগকে রাশি বল! হয। বারটি রাশি আবার ২৭টি নক্ষত্রের 
সমান। সুতরাং এক বাশি সমান ২৪ নক্ষত্র। হৃর্য বৈশাখ মাসে মেষ বাশিতে থাকে এবং 


বৈশাখ মাসের মধ্যে সে অশ্বিনী, ভবণী নক্ষত্র পাব হইঘ। কৃত্তিকাব ₹ অংশ অতিক্রম করে। 
আকাশের মানচিত্র নাহাষ্যে কথন কোথায় কোন নক্ষত্র দেখিতে পাওয়। যায তাহ! স্থিব কবিতে 
পাবা যায়। চিত্রে কোন স্থানের আকাশ আকিতে হইলে সে স্বানেব অক্ষাংশ জান! দবকাব । 


প্রথম প্রশ্নমাল। 


১। নিয়লিখিতগুলি বলিতে কি বুঝ লিখ আকাশ, (জ্যাতিফ, শ্রহ, নম্ষত্র, ছাঁধাপথ, 
রাশি। (191 ০ ৮০০ 07512151217 ১/--70056 55, 11652551019 1১90195, 1)11)50, 
56215, 10118 ৯৪9 200 20012.0 1) 

২। নক্ষত্রের আকাব, দৃবত্ব, সংখ্য! প্রভৃতি সম্বদ্ধে কি জান লিখ। সৌব জগৎ কাহাকে 
বলে? (৬৮715 ৮1080 9০00 150% “১০৮ 11১9 51296, 5128 2100. 015191)06 
হি0% 60৩ 5৫0) ০৫005 50215, 15615 2 501217 55565100 ?) 

৩। চিত্র সাহীযো ধ্রুবতাবা ও সপ্তষিমগ্লেব অবস্থান দেখাইয়। দাও। & (51১0% 1170 
[00951010915 06 006 70015 5127 2770 10106 01556 8921 10 009 10910 01 2 
0126152) ) 

৪। নিয়লিখিত নক্ষত্র বাঁ নক্ষত্রমুলগুলির অবস্থান আকাশের কোথায় এবং তাহাদের 
আক্কৃতি কিৰপ তাহা চিত্র সাহায্যে দেখাইয়া! দ।ও ঃ__কালপুক্ষ, ক্যাদিওপিয়! ও লঘুসগধি। 
(910৬ 7) 2% 01961217006 0051101017 2100. 20106200706 ০0: 076 10110%/10% 
৪1275 ০৫ ০073506112120105 117 06 510৮ *-- 01107) 08551019062, 2150 [16015736217 ) 

৫। র|শিচক্র আকিয়! কোন্‌ বাঁশিতে হুর্ধ কোন্‌ মাসে অবস্থান কবে এবং কোন্‌ কোন্‌ 
নক্ষত্র ও কোন্‌ নক্ষত্রেব কত অংশ লইয়। এক একটি বাশি হয় তাহা বুঝা ইয়া! দাও । (7072৭ 05 
20082091 017015 2100 510 1105 19005107011 01006 5817) 17) 0166161) 2701)005 


%/1010 0617 ০0105500001 50215 ) 4 ৬ 


আকাশ ও জ্যোতিক্ক ২৫ 


৬। বৎসবেব সকল সময়ে আকাশেব নির্দিষ্ট স্থানে একটি নির্দিষ্ট নক্ষত্র দেখা বায় ন! 
কেন তাহার কারণ বিস্তৃত ভাবে লিখ | (2:5%01217) 17 05611 105 2. 05112119512 15 1001 
10000 11) ৪, 02712.10 ঠি60. [0120 11) 05 519 00190880086 005 5651) 

৭। নক্ষত্রেব অনুপাতে প্রতিদিন হুর্যেব ১০ ডিগ্রী পশ্চাদগতি বলিতে কি বুঝ লিখ ৷ (৮109 
০০ 5০০ 01805302019 (05 1560081505 700008 06 005 5216) 1012 
75570606 60 01১0 56575 26 05156 01 2০ 0১51 085?) 

৮| কলিকাতা (২২ ৫০ ডিগ্রী উত্তব অক্ষাংশ) আকাশ অশাকিযা দেখাও। 10:2% 01১5 
01982) 07006 505 06 0210এটছৈ, (09৮ 22 5০ বৈ) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


গ্রহ চিনিবাব জন্য পঞ্জিকা 


পূর্ব পবিচ্ছেদে বাশিগুলি চিনিবাব উপাষ বাণত হইযাছে। এক্ষণে গ্রহ- 
গুলি কিৰপে চিনিতে পাবা যায দেখ! যাউক। পঞ্ঠিকাষ প্রতিক দিনেব 
গ্রন্গুলিব অবস্থান নিম্নোক্তৰপে দে যা থাকে । মনে কবা থাক সন ১৩৪৭ সাঁলেব 
১১ই পৌষ তাবিখে গ্রহগুলিব অবস্থান পঞ্জিকায নিম্নলিখিতবপে দেওযা আছে। 
মং ৬।২৯1৮1২৩ 
বু ৮৩৫২।১৮ 
বু ০1১৩1৪1৫৪ 
শু ৭1১৪।ন1১৭ 
শা ০1১৪1২৪1৪9৪ 
ইহাতে বুঝিতে হইবে যে প্রথম "্ংখাটি ছাঝ। গ্রহগুলি মেষবাশি হইতে 
আবস্ত কবিষা ক্রমে বুষ, মিথুন, কর্কট প্রভৃতি যে বাশি পাব হইযাছে তাহার 
ক্রমিক নম্বব ১ এবং বাকি পব পব তিনটি সথ্থ্যা, গ্রহটি উক্ত বাশিব 
যথাক্রমে কত ডিগ্রী, মিনিট 5 সেকেণ্ড পথ অতিক্রম কবিয়ান্ছে তাহা 
নির্দেশ কবে। 
উপবে মঙ্গলের পাশে ৬ প্রথম সংখা। । ইহাতে বুঝিতে হইবে মঙগলগ্রহ মেষ 
বাশি হইতে ৬টি বাশি পাব হইয। তুলা বাঁশিতে অবস্থান কবিতেছে। ক্রান্তি 
বৃত্ত, ইহাব কেন্দ্রে মোট ৩৬০ ডিগ্রী কোণ উৎপন্ন কবিষ1 'অবস্থিত। ১২ মাসে 
সুর্য এই পথ অতিক্রম কবে-_কাজেই এক মাসে হ্ৃর্য ৩৬০-_১২-৩০ ডিগ্রী 
পথ অতিক্রম কবে। অতএব এক এক বাশি ক্রাস্টিবুত্তেব কেন্দ্রে ৩০০ ডিগ্রী 
কোণ উৎপন্ন কবিঘা অবস্থিত। মঙ্গল গ্রহেব পাশে দ্বিতীষ, তৃতীয এবং 
চত্ুর্থ সখ্যাগুলি দ্বাবা ইহাই স্ুচিত হইতেছে যে এ পথন্ত স্তঙ্গল গ্রহেব মেট 


গ্রহ চিনিবাব জন্য পঞ্জিকা ২৭ 


৩০* পথেব মাত্র ২৯ ডিগ্রী৮ মিনিট ও ২৩ সেকেপু পথ মল গ্রহ কর্তৃক 
অতিক্রান্ত হইয়াছে । একটি পবিচিত বাশি পূর্ব পবিচ্ছেদে বধিত উপায়ে বাহিব 
কবিষা সহজেই মঙ্গল গ্রহকে খুঁজিযা বাহিব কবা যাইতে পাবে । এইবপে অন্যান্য 
গ্রহগুলিকেও খুঁজিয৷ বাহিব কব যাঁষ। 


কিন্তু কোন একদিন স্র্য যে বাশিতে থাকে সেদিন [স রাশিতে যে গ্রহ 
থাকে তাহাকে দেখিতে পাশ্যা যায না, স্থর্যেব ওজ্জল্যয ইহাকে ঢাঁকিযা ফেলে। 
উক্ত তাবিখে এ গ্রহকে বাত্রে আকাশে দেখ। যাইবে না । কাবণ এ দিন সুর্য 
এ বাশিতে অবস্থান কবে। এই গ্রহকে আকাশে খুঁজিযা বাহিব কবিতে 
হইলে কিছুদিন অপেক্ষা কবিতে হইব । যখন সুর্য এবং উক্ত গ্রহেব অবস্থান 
বিভিন্ন বাশিতে হইবে তখনই গ্রভটিকে দেখ! যাইবে । কোন একদিন কোন 
নক্ষত্র দেখিতে হইলে সেদিন স্থ্যান্তকালে স্র্যেব নিকট যে বাশি থাকে 
তাহাৰ পববর্তী যে কযেকটি বাশি আকাশে দেখা যাউবে তাহাব মধ্যে ইভ 
থাঁকিলে তবেই দেখ| যাইবে । 

জন্ম পত্রিকা প্রস্তুত কবিবাব সময় আমব। জাতকেব লগ্ন নিৰপণ কবিবাব 
সমযে দেখি যে জাতকের জন্ম সমযে কোন্‌ বাঁশি পৃথিবীৰ সহিত পূর্বাকাশে 
লগ্ন থাকে, অর্থাৎ উদিত হয। এ সমযে যে বাশি উদিত হয তীহাউ 
জাতকের লগ্র। জন্ম সমষেব চন্দ্র যে বাশিতে থাকে তাহাই জাতিকেব বাশি এবং 
এ সমযে চন্দ্র যে নক্ষত্রে থাঁকে তাহাই জ্রাতকেব নক্ষত্র । অতএব 
দেখা যাইতেছে হিন্দুদিগেব কোষ্ঠিবিচাবে চন্দ্েব সহিত সম্বন্ধ ঘনিষ্টতব। 
পর্ব বা ধর্মান্ষ্ঠটানে মুসলমানগণ যে গণন। কবেন তাহার সম্বন্ধও চন্দেব 
সহিত অধিক । 

সংক্ষেপ 2- পঞ্জিকায় গ্রহগুলিব এবং চত্রেব পার্থে লিখিত সংখ্যাগুলি হইতে উহাদের 
অবস্থান নির্দেশ কব]! যায়। প্রণম সংখ্যাফ বাঁশিটি মেবখাশি হইতে এতগুশি বাশি পার 
হইযা পববর্তী বশিতে অবস্থান করিতেছে বুঝিতে হইবে। প্রতোক রাশি ত্রাস্তি বৃত্তের 
কে ৩৮০১২. ডিগ্রী কোণ করিয়া অবস্থিত। দ্বিতীয তৃতীয় ও চতুর্থ সংখ্যায় প্র 


২৮ বিজ্ঞান_-জ্যোতিবিদ্যা 


৩* ডিশ্রী পথের কত ডিগ্রী, মিনিট এবং সেকেণ্ড পথ উক্ত বাশি কক অতিক্রাপ্ হইযাছে 
তাহাই বুঝায়। ইহা হইতে আকাশে কখন কোন গ্রহ কোথায় থাকিতে পারে খু'জিয়া 
বাহির কবা যীয়। নুর্যের কাছে কোন গ্রহ থাকিলে তাহাকে শৃুর্যের উজ্জ্বলতার জন্ত দেখ! 
যায় না। 

জন্ম সময়ে যে বাশি পূরণহাশে পৃথিবীব সহিত লগ্ন থকে তাহাই জাতকের লগ্ন, এ 


সময় চন্দ্র যে বাশিতে থাকে তাহাই জাতকেব বাঁশি এবং চজ্স যে নক্ষত্রে থাকে তাহাই 
জাতকের নক্ষত্র । 


দ্বিতীয় প্রপ্জমাল। 


১) কোন একদিন পঞ্রিকাতে গ্রহ গণের অবস্থান নিয্মলিখিতরূপ দেখ! গেল। ইহাতে 
কি বুষা যাইবে :--ব ১০1৪1১৩1৪১ চং ১/১২৩২৪৪ মঃ 21৬1০২৭ বৃ. ১০1১৮২০1৩৫ বু 
১১১৬/৩৩1১৬ শু ১১। ১৩/৩৫৪৫ শ ১২।৩৬।৫২। (9172. ০5109100255 005101005 
০6 :01)5 001817515 9/110660 1) 076 621] 215 77500104134 11 72- 
32744, ০০০ ০০-০27, 015:০0 1০-18-20-35, ]. হ7-16-33-10, ৬ 1-12- 
30-45, 55600 ০735755৬152 15 158555908 05 0015?) 

২। গ্রহগণকে আকাশে খু'জিয়! বাহির করিবাঁৰ সহজ উপাঁয় কি? (717: 75 1৩ 
€2,51650 17)6101)00 0: ঠ7)01705 ০০০ 006 [91215615117 0196 ৪৮5 ? ) 

৩) একদিন শুর্যাস্তকালে দেখ! গেল শনি গ্রহ পূর্বাকাশে পৃথিবীব সহিত লগ্ন আছে। 
সেদিন শনিগ্রহ আকাশে দেখা যাইবে কি না বল--এবং কারণ লিখ । (077 2 0587 ৪ 5 
11106 06 508 55 05 52,001) 25 0050 0 006 10112010585 17601967005 
9200) ৮111 95 51510015 1) 0565 51 10005018156 02000 5০66 16528507 ) 

৪| জ।তকেব লগ্, রাশি ও নক্ষত্র কিকূপে নির্ণর কর] হয় লিখ। (৮177৩ 10007716178 5 
10195001796 1১9৬ 06 [2£085155]0 00 005 5০ 515 050৩10011750 7) 





ততীয় পরিচ্ছেদ 
সুর্য 


স্র্য এই বিশ্ব ব্রদ্ধাণ্ডেব অফ্ুবন্ত তাপেব প্রধান উৎস । হুর্য হইতে অজস্র 
তাপ মহাশুন্যের চাঁবিদিকে বিকিবিত হইতেছে। পৃথিবীতে তাহাৰ অতি 
অল্লাংশ মাত্রই পৌঁছাধ। স্ধ ব্যতীত পৃথিবীতে অন্য যাহা কিছু হইতে 
আমব। তাপ পাই, তাহাও স্ুর্ধতাপেবই র্ূপান্তব মাত্র। ত্র্ধেব তাপ 
ব্যতীত মন্য়্, জীবজন্ত ও গাছপালাব জীবন ধাঁবণ অসম্ভব হইত, শস্-শ্টামল 
উর্বব ক্ষেত্রগুলি উধব মক্ভূমিতে পবিণত হইত । উপধুপপবি কষেকদিন 
সূর্ধতাপ ন| পাইলে সকলেই যেন শক্তিহীন ও ম্রিষমীন হইয| পড়ে। ভ্ুর্ষ- 
তাপেই বাধু বহে, জোযাব-ভ"টা ও বন্যা হয, মেঘ, বৃষ্টি, কুয়াসা ও শিশিবে 
উৎপত্তি হয এবং নদী ও জলপ্রপাত প্রভৃতিব স্থ্টি হয। অতি আদিমকীল 
হইতেই মানুষ প্রত্যক্ষ ও পৰবোক্ষ ভাবে তাহাদেব কল্যাণ-সাধনে সুর্ধ শক্তিব 
নানাভাবে বিকাশে জন্য স্থ্যকে দেবতাজ্ঞানে পূজা! কবিযা আসিতেছে । 

এই স্ুর্যেব আযতন, উষ্ণতা! এবং পৃথিবী হইতে ইহাব ব্যবধান সম্বন্ধে কখনও 
চিন্তা কবিয়াছ কি? ইহাব সমস্ত ব্ষষগুলি অবগত হইলে তোমব! চমত্রুত 
হইবে এবং বিশ্বনিষন্তাব অসীম স্থষ্টি কৌশল সম্বন্ধে যে আভাষ পাইবে তাহাতে 
তাহাব কাছে স্বতই মাথা অবনত কবিতে ইচ্ছ! হইবে । 

জ্যোতিষিদগণ স্থিব কবিযাছেন কুর্য পৃথিবী হইতে নয় কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইল 
দ্ুবে অবস্থিত। আলো এক সেকেণ্ডে একশত ছিযাঁশি হাজাব মাইল যায়, ন্ত্য 
হইতে পৃথিবীতে আসিতে ৮ মিনিট লাগে । এত দুৰ হইতে আসিতেছে তথাপি 
তাহাব উত্তাপ কত প্রথব তাহা! তোমবা জান। চেত্র বৈশাখ মাসে দুপুব বেলায় 
খোলা মাঠে কয়েক মিনিটের জন্য বাহিব হইলে সর্বশবীর যেন প্ুডিযা যায। 
,* থার্মমিটার গ্লাহীষ্যে দুপুবেব বোদেব উষ্ণতা মাপা যায়। পৃথিবীতে 


৩০ বিজ্ঞান- জ্যোতিবিদ্া 


এইবপ উষ্ণতা হইলে নধ কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইল দূবস্থ সুধ পৃষ্ঠেব যে 
উষ্ণতা তাহা বৈজ্ঞানিকগণ হিসাব করিয়! স্থিব কবিয়াছেন ৬০০০* ডিগ্রী 
সে্টিগ্রেড । ইহাব অভ্যন্তবেব উষ্ণতা সাত কোটি ভিশ্রী সেন্টিগ্রেড । 
উনানে কযলা যখন জলে তখন তাহাব উষ্ণতা প্রা ১২০০” ডিগ্রী 
সেট্টিগ্রেড । গলিত লৌহেব উষ্ণতা ১৬০০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডেব অধিক 
নহে। অতএব ভাবিযা দেখ সুখ পৃষ্টেব যে উষ্ণতা তাহা কিরূপ ভয়ঙ্কব এবং 
ইহাব আভ্যন্তবীণ উষ্ণতাঁব তো কথাই নাই। এই উত্তাপে পাথিব কোন পদার্থই 
নিজ অবস্থায থাকিতে পাবে না। স্বর্ণ, লৌহ প্রভৃতি সর্বাধিক কঠিন পদার্থগুলিও 
ইহাপেক্ষা বহু অল্প উষ্ণতাষ বাম্পীকাবধাবণ কবে। সেই হিসাবে পপ্ডিতগণ 
স্থিব কবিষাছেন স্র্ধে সকল পদার্থই বাম্পাকাবে বর্তমান । এব* সমস্ত তুূর্যটি 
একটি জ্বলন্ত বাম্পপিণ্ড। কঠিন পদার্থে কষ্ট নয বলিষ! হহীব পৃষ্ঠ সমতল ব! 
একই ৰপ উচু নিচু থাকিতে পাবে না । 

পৃথিবীব ব্যাস প্রা আট হীজাব মাইল, কিন্ধ স্থধেব বাস প্রা ৮৬৬৫০০ 
আট লক্ষ ছযষট হাজাব পাচ শত মাই -অর্থাৎ পৃথিবীব ব্যাসেব ১১০ গুণ বড। 
সেই হিসাবে হুর্য পৃথিবী অপেক্ষ। তেব লক্ষ গুণ ব্ড। 

বাম্প গঠিত বলিষ| সয পৃথিবী হইতে তেব লক্ষ গুণ বড হইলেও তেব লক্ষ 
গুণ ভাবী নহে। মোটামুটি ইহ! পৃথিবী অপেক্ষা ৩৩৩০০০ গু৭ ভাবী | 
বৈজ্ঞীনিকগণেব হিসাবে পৃথিবীব ওজন প্রা ১৮৯১০২৩ মন। তাহ। হইলে 
সুয়েব ওঙন ১৮৯৮ ১০২৩ ৮ ৩৩৩০০০ _-৫৯৯৪০০১৫১০২৩-্গ্রায ৬৯৮ ১০২৮ 
মন। আয়তন এবং ওজন হিসাব কবিযা দেখিলে বুঝ| যায় সুর্যেব ঘনত্ব পৃথিবীব 
ঘনত্বেব চাবি ভাগেব এক ভাগ । 

খালি চোখে হ্ুর্যেব দিকে তাকান যায না। দৃববীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
ইহাকে নিবীন্গণ কবিলে ইহাঁব তিনটি মণ্ডলের সন্ধান পাওযা যায। প্রথমটি 
আলোক মণ্ডল, দ্বিতীয় বর্ণমগুল এবং তৃতীয়টি ছটামগুল। 

আলোক মণুল্ল-__সাধাবণত স্থযেব সর্বাপেক্ষা বহিবাঝরণটিই আমাদেব 


সূর্য ৩১ 


চোখে পডে। ইহাই আলোক মণ্ডল (07080307706) । দুববীক্ষণে 
দেখিতে পাওয| যায় মাঝখান অপেক্ষা সুধেব ধাঁবের উজ্জ্লতা অনেক কম। 
চন্দ্রের কলঙ্কের গ্যাষ ইহাতে কাল কাল অনেকণুলি সৌর কলম্ক (377-8190) 
দেখা যায। ইহাদেব আকুতি এবং আযতন নানা বকমেব। এক একটি কলঙ্ক 





১৮ নং চিত্র-লৌব কলঙ্ক 


আয়তনে আমাদেব পৃথিবী অপেক্ষা! অনেক গুণ বড। ইহাদের মধাভাগ গাঁ 
কৃষ্ণবর্ণ কিন্তু চাবিধাব অপেক্গারুত কম কাল। একটি নির্দিষ্ট বসব হউতে 
এগাঁব বৎসব অন্তব কলক্কগুলিব সংখ্যা এক বৎসবেব জন্য বাঁডিয! যায । ১৯০৬) 
১৯১৭ এবং ১৯২৮ সালে সৌবকলক্কেব সংখা বাডিযা গিযাছিল। 

বৈজ্ঞানিকগণ স্থিব কবিয়াছেন অত্যধিক চাপে হূর্যগর্ভস্থ উষ্ণ বাম্পবাখি 
আগ্নেষগিবিব অগ্ন্যৎপাতেব ন্যা জোবে বাহিব হইষ! আসিলে যে গর্তহয তাহাঁব 
চাবিপাশে এ সকল বাষ্প বাশি ছডাইয| পড়ে এবং অপেক্ষারুত শীতল হয, 
কাজেই ইহাদেব জ্যোতিও কমিষা যাঁষ। সেইজন্য সৌবকলঙ্কের মধ্যভাগ অপেক্ষা 
প্রাস্তঙাগ কম কাল দেখায় । 

কাল কাচেব ভিতব দিঘা অনেক সময বড বড সৌব-কলঙ্কগুলি দেখিতে 
পাওয়া যাযঘ। কন্তেকদিন উপযুপবি এ কলঙ্কগুলিকে লক্ষ্য করিলে দেখা যাঁয় 


৩২ বিজ্ঞান জ্যোতিবিদ্যা 


যেন ইহাব। পূর্ব দিক হইতে পশ্চিম দিকে সবিয়া যায এবং সাতাশ দিন অস্তর 
ইহাদের পূর্বে অবস্থান ফিবিষা আসে।, তাহা হইলে আমবা ইহা অন্গমান 
কবিতে পাবি পৃথিবীর ন্যায় সূর্ধও ইহাব অক্ষের চারিদিকে ঘুবে। সৌব-কলঙ্ক 
গুলি ইহীব পৃষ্ঠেব উপব থাকিয়৷ ২৭ দিনে একবাব আবর্তন কবে বলিষা মনে 
হয_কিন্ত সেই সময়ে পৃথিবীও খানিকটা ঘুবিষা যায। তাহা হইলে সর্ষে 
নিজেব অক্ষের চারিদিকে ঘুরিতে যে সময় লাগে তাহা এ সৌব-কলক্কগুলির 





১৯ নং চিত্র_-সৌর প্রক্ষেপ 


আবতর্নেৰ সময়াপেক্ষা কম। বস্কত বৈজ্ঞানিকগণ স্থিন্ কবিয়াছেন সৌৰ 


বর্ণমগ্ডল ৩৩ 


কলঙ্কগুলি যদিও ২৭ দিনে একবাব আবর্তন কবিতেছে বলিযা মনে হয বটে সৃধ 
কিন্তু ইহাব অক্ষেব চাবিপাশে মাত্র ২৫২ দিনে একবাব আবতর্ন করে। 

বর্ণমগুল £__নূর্যেব আলোক মণ্ডলেব ভিতবে চাবিদ্দিকে যে বাম্পময় উজ্জ্বল 
আবরণ দেখ। যাষ তাহাই হৃর্ষের বর্ণমগুল (0107000091)1)679 )। হ্হ 
নান! প্রকাব ধার্তু-বাষ্পেব সমষ্টি এবং ইহাব জন্য তৃর্যের আলো বা তাপ 
আমবা কম পাই। এই আববণ না থাকিলে আবও অধিক তাঁপ এবং আলো 
সুর্য হইতে আসিত। 

পূর্বে বলা হইযাছে বাম্পময পিগ্ড বলিয়া কুর্ষেব পৃষ্ঠ সমতল নয। হ্্যেব 
'আভ্যন্তবীণ উত্তাপেৰ জন্ ইহা ব গর্ভ হইতে বাম্পবাশি বাহিরে উতক্ষিপ্ হইয। ইভাব 





২* নং চিত্র _ছট] মণ্ডল 


ৃষ্ট্ড্রশ আলোডিত কুবিতেছে । ফলে একটি পবিচলন আোতেব স্ব 


৩৪ বিজ্ঞান _জ্যোতিবিষ্া। 


এবং এই পবিচলন অ্রোতের জন্য বর্ণমগ্ডল হইতে সর্বদ! জলন্ত বাম্প উধপ দিকে 
উৎক্ষিপ্ত হইয! যে বিবাট অগ্রিশিখাব সৃষ্টি কবে তাহাই (সৌর-প্রক্ষেপ 
(00:01) | পূর্ণ-গ্রাস হুর্য-গ্রহণের সমঘ স্থ্ধেৰ আবুত অংশের চাবিদিকে 
ইহাদিগকে মুকুট-শীর্ষেব ন্যায় দেখা যাঁষ বলিয়। অনল শিখা গুলিকে ছটামুকুট 
এবং সমস্ত মগ্ডলটিকে ছটামগুল বলা হয, বস্তুত সৌব-প্রক্ষেপ ছটামুকুট ব৷ 
ছটামগ্ডল এক | কৃর্ষেব বাহিবে লক্ষ লক্ষ মাইল ব্যাপিয়! ছটামুকুটেব বিস্তৃতি 
দেখ! ঘায। গুরগ্রহণ না হইলে ব্ণমগ্ুল বা ছটা মণ্ডল কিছুই দেখা যাষ না__ 
স্র্যেব তীত্র জ্যোতিব জন্য ইহাঁবা অদৃশ্ট তইযা! যাষ। বর্ণমগ্ুল বক্তাভ কিন্ত 
ছটামগুল শাদা । 

সংক্ষেপ 2--হু্য একটি জ্বলন্ত বাপ্পপিও-_পুধিবী হইতে নযাকাটি ভ্রিশলক্ষ মাইল দুরে 
অবস্থিত। ইহার পৃষ্ঠের উঞ্ণতা ছয হাজার ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড এবং গর্ডেব উ্ণতা! সাতাকোটি 
ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড। শ্ষেব ব্যাস প্রা আটলক্ষ ছযষটি হাজ।ব পাঁচশশ মাইল-_পৃথিবীর 
ব্যাসেব একশত দশগুণ ব্ড। দেই হিসাবে হুর্যেব আয়তন পৃথিবীর আয়তন অপেক্ষ। 
তেব লক্ষগুণ বঢ। কিন্তু উহা পৃথিবা অপেক্ষা মাত্র তিনলক্ষ তেত্রিশ হাজাব গুন বেশী ভারী। 
অর্থাৎ হুঘেব ঘনত্ব পৃথিবীব ঘনত্বের চারির্ভীগের এক ভ।গ। বুর্ষেব ওজন প্রাব ৬৯১০২৮ 
মন। পৃথিবীর হ্যায় ইহাও নিজ অঙ্গের চারি দিকে ঘুরিতেছে এবং একবার ঘুরিতে ২৫২ 
দিন লাগে। ইহাকে বেষ্টন করিয়া যথাক্রমে আলোকমগ্ুল, বর্ণমগ্ল এবং ছটামণ্ডল 
নামক তিনটি মণল আঁছে। বর্ণ-মগ্ুলের চাবিদিকে অগ্নি শিখার সায় সৌর প্রক্ষেপ 
দেখ! যাষ। কর্যেব গ্রাে যে কাল দাগ দেখ যায, তাহাদিগকে সৌর কলঙ্ক বল] 
হয়। ইস্াদেৰ আ'ধতন বিভিন্ন রকমেব। 


তৃতীয় প্রশ্নমাল। 
১। হৃর্ষের বিস্তৃত বর্ণনা! দাও। নুর্য ন! থাকিলে পৃথিধীতে জীব থাকা সম্ভব হইত কি? 
উত্তরের কারণ দাও । (01৮০ 2 001] 09507100101) ০6 006 90, %/০1৫ 116 105 


ঢ09551915 08 005 55701) 10150000705 50010? 0155 1525075 007 9০00 21195151) 


[ কঃ বিঃ ১৯৪১ ] 


£ 


বর্ণমণ্ডল ৩৫ 


২। অনুক্ত পদ পূরণ কর £-হূর্ধ পৃথিবী হইতে-__ মাইল দূরে অবস্থিত। ইহার 
ব্যাস মাইল, ওজন মন। ইহার ঘনত্ব পৃথিবীর ঘনত্বের. ---গুন এবং 
ইহার আফ্রতন পৃথিবীর আয়তনের___--গুন। (111 00 006 £205 ১-111)6 5015 


2 2 0156277065০ +101165 হিওয। 0106 5216 [5:01210516 15-০001195, 








9/6181)0--710020005, 15 0510510ো 15---00065 076 06 0105 68101) 210৫ 
% 01011)6-_--017)65 0120 00006 520 ) 

৩। নুরের মণ্ডল তিনটির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । (0155 01161 0650110110175 01 106 
00765 500116155 01 0১৩ ৪ ) 

৪। সংক্ষিপ্ত পবিচয দাঁওঃ_মলৌব কলঙ্ক, বর্ণমুল, ছটামুকুট । (01৮5 91101 


065০111১101 06 2--500 51015, 00010171951)1)616, 001:07% ) 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
গ্রহ জগ 


একটি সুতাব এক প্রান্তে একটি, এবং তাহার পব আবও ছু তিনাটি টিল 
বাধিয়া উহীৰ অপৰ প্রীস্ত ধবিষ! ঘুবাইলে দেখা যাইবে, যে হাতে স্থতা ধবা 
এরি পু আছে সেই হাতকে কেন্দ্র 

2 ১২২১৯ ৯২ কবিষা ডিলগুলি বৃত্তা- 

কাব পথে ঘুবিতে 
থাকিবে । যে টিলটি 
হাত হইতে দূবে থাকিবে 
তাহাব ভ্রমণ পথও বড 
হইবে এবং হাতের জোব 
সমস্ত টিল গুলিব গতি 
নিষস্ত্রিত কবিবে। এই 
কপ স্ৃযকে কেন্দ্র কবিষ! 
গ্রহগ্তলি ইহ্ভাব চতুর্দিকে 
ঘুবিতেছে , অবশ্থ গ্রহ- 
গুলিব সহিত কোন সুত্র, 
দড়ি বা চেন বীধ| নাই 
যাহ। ধবিয়৷ সু গ্রহ- 
গুলিকে আপনাব চাবি- 
দিকে ঘুবাইতেছে। 
তাহাব পবিবর্তে আছে মাত্র গ্রহগুলির এবং সূর্যে পবস্পব আকর্ষণ। এই 
আকর্ষণই গ্রহগণকে আপনাপন পথে অবস্থিত রাখিয! গ্রীঘ বৃত্তাকাৰ পথে 





₹১নং চিত্র-একটি বালক একসঙ্গে কতকগুলি টিল ঘুরাইতেছে 


' গ্রহজগৎ ৩৭ 


সুর্যেব চাবিদিকে ঘুবাইতেছে। তফাৎ এই যে হাত হইতে টিলগুলি যত দূরে 
থাকিবে টিলগুলিব গতিও তত বেশী হইবে কিন্তু সুর্য হইতে গ্রহগুলি যত দুরে 
থাকে ততই তাহাদেব গতি মস্থব হইয়া থাকে । একে গতি মন্থব, তাহাঁব 
উপর পথ অধিক, কাজেই স্থ্ধেব চাবিদিকে পবিভ্রমণ কবিতে দূরম্থ গ্রহগণের সময 
অধিক লাগে। বুধ গ্রহ স্থধেব সবণপেক্ষা নিকটে , কাজেই ইহাব পবিভ্রমণ পথ 
সবপেক্ষা ছোট অথচ গতি সবণপেক্ষা ক্রুত , সে জন্য ভ্রমণ কাল সর্বাপেক্ষ। 
কম। আমাদেব জান! শোনা গ্রহেব মধ্যে প্রু,টোই হ্র্য হইদ্তে সবণধিক দূবে , 
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২২ নং চত্র_ হুর্ঘ হইতে গ্রহগণের দুরত্ব ও তাহাদের প্রদক্ষিণ কাল 
তাই ইহাব গতি জ্েগ সকল গ্রহের গতিবেগ অপেক্ষা কম এবং ইহার প্রতি 
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. 
সূর্যেব আকর্ষণ অন্থান্ত গ্রহগণেব প্রতি আকর্ষণ অপেক্ষা কম। ব্্যেব চাবিদিকে 
একবাব পরিভ্রমণ কবিতে ইহাঁব সবণধিক সময় লাগিয়া থাকে । সুর্য হইতে 
গ্রহগণেব দূরত্ব এবং তাহাদের সুর্ধকে প্রদক্ষিণ কবিবার সময় চিত্রে দেখান হইল । 

আজ পর্বস্ত আমবা নটি প্ররুত গ্রহেব সন্ধান পাইযাছি , বুধ ( 16700: )১ 
গক্র ( ৮1005 ), পৃথিবী (1997৮) অঙলল (7১915) বৃহস্পতি 
( 81018 ), শনি (99৮0৭) ), ইউরেনাস ( টে9া019 ), নেপচুন 
( ০7৮০০ ) ও প্লুটো (710৮0)1 নিচে ইহাদেব সংন্ষিপ বিববণ ও 
পবিচয দেওযা হইল | 

বুধ :__স্েব সর্বাপেক্ষা নিকটতম গ্রহ , সুর্য হইতে তিন কোটি ষাট লক্ষ 
মাইল দূবে অবস্থিত এবং স্র্যেৰ চাবিদিকে একবাব ঘুবিযা আমিতে ইহাবৰ 
তিন মাস লাগিয়া থাকে । বুধ গ্রহ বিশেষ উজ্জ্বল নয। স্ুধেব খুব নিকটবর্তী 
বলিয় সূর্ধ উঠিবাব অল্প আগে ইহাকে উঠিতে দেখা যায এবং স্রযান্তেব পৰে 
ইহা অস্ত যাষ। শমন্ান্ত গ্রহেব ন্যায় ইহাকে অধিক সময দেখ। যায ন।। সন্ধা! 
তাব৷ বা! উষাতাবা রূপে ইহাকে বসবে" যাত্র আটবাব দেখা যাষ। পণ্ডিতগণ 
গবেষণীব দ্বাব! স্থিব কবিয়াছেন যে ইহাব উপবিভাগে পৃথিবীব ন্তাব বামুমগ্ডল 
নাই। 

শুক্র :__স্য হইতে দুবত্ব ভিসাঁবে নধেব পব শুরু । ইহা সু হইতে 
ছঘ কোটি সত্বব লক্ষ মাইল দূবে অবস্থিত এবং সুয়েব চাবিদিকে ঘুবিষা 
'আসিতে ইহাব ২২৫ দিন লাগে। ইহা সবপেক্ষা উজ্জ্বল গ্রহ, আনতনে 
বুধ অপেক্ষা বড প্রায় পৃথিবীব মত। ইহাকেও সন্ধাব সদয এবং 
ভোবেব বেলা আকাশে দেখ] যায়। উহাকে সকল সময মেঘে ঢাক! বলিয়। 
মনে হয। 

পৃথিবী 2 শুক্রেব পর পৃথিবী । পৃথিবী সম্বন্ধে তোমবা অনেক কথাই 
জান। ইহার একদিকে শুক্রগ্রহ অন্যদিকে মঙ্গলগ্রহ । মঙ্গলই টব 
নিকটতম গ্রহ । ইহা শুক্র অপেক্ষা ঈষৎ বৃহত্তর | & 
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মজল-_হ্র্য হইতে চৌদ্দকোটি একলক্ষ মাইল দূরে। বূর্ধকে প্রদক্ষিণ 
কবিতে ইহাব ৬৮৭ দিন লাগিয়। থাকে । ইহাকে দেখিতে ঈষৎ লাল 
বর্ণের । ইহা পৃথিবী হইতে নিকটতম বলিয়! পরথিবীব বৈজ্ঞানিকগণ ইহাব 
সহিত সন্বন্ধ স্থাপন কবিবাব যথেষ্ট চেষ্ট! করিয়াছেন। মঙ্গল গ্রহে মানুষ 
আছে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হইবাব পৰ কেহ কেহ এখান হইতে উজ্জ্বল আলে। 
মঙ্গল গ্রহে পাঠাইতে চেষ্ট। কবিষাছিলেন, কেহ কেহ বেতাব বার্ত। প্রেবণ 
কবিবাব চেষ্টা কবিযাছিলেন , অবশ্য তীাহাদেব সকল চেষ্টাই বার্থ ভইযাছে। 
মঙ্গল গ্রহ কিন্থ আকাবে পথিবী অপেক্ষা ছোট । প্রথিবীব ন্যাষ ইহ। নিজ মেক- 
দণ্ডেব চাবিদিকে ঘুবিতেছে । 


বৃহস্পতি 2__নুয হইতে আটচল্লিশ কোটি দুই লক্ষ মাইল দৃবে এবং 
বাব বৎসবে একবাব স্ুধেব চাবিদিকে ঘুবিয়া আসে। ইহা গ্রহগণেব মধো 
সর্বাপেক্ষ। বড , আকাবে পৃথিবী হইতে প্রা ১২০০ বাব শত গ্রণ বড। উহা 
আপন মেরুদণ্ডেব চাবিদিকে ঘুবিতেছে। 

শনি $_ইহাঁৰ আকাব একটু বিচিত্র ধবণেব। গোল পিকে ঘিবিযা 





২৩নং চিত্র-_শনিগ্রহ 


একটি বলয় আছে, পিগ্ড এবং বলয লইয়া শনি গ্রহ । ইভ! সখ হইতে 
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১ 
চুযাল্লিশ কোটি চাবি লক্ষ মাইল দৃবে অবস্থিত এবং হুর্ধকে প্রদক্ষিণ কবিতে 
ইহাব ত্রিশ বসব লাগে । ইহা নিজেব মেরুদণ্ডের চাঁবিদিকে ঘুরিতেছে। 

ইউরেনাস $_-১৭৮১ খুষ্টাব্ে হার্শেল সাহেব এই গ্রহ আবিষ্ষাব কবেন 
ইহা! তূর্য হইতে একশত আটাত্বব কোটি মাইল দূবে। স্্যকে প্রদক্ষিণ কবিতে 
ইহাব ৮৪ বসব ২৮ দিন লাগে । ইহা নিজেব মেকদণ্ডে চাবিদিকে ঘুবে । 

নেপচুন, 8__হর্ধ হইতে ইউবেনাসের দূবত্ব হিসাব কবিবাঁব জন্যা যে আলোচন। 
হয তাহাব ফলে ১৮৪৬ খৃব্বাবে নেপচুন গ্রহ আবিষ্কত হয। ইহা! সুর্ধ হইতে 
দুইশত আটান্তব কোটি মাইল দূবে এবং স্র্যকে প্রদক্ষিণ কবিতে ইহাব ১৬৬ 
বসব লাগে। 

প্লুটে। ১১৯২৪ সালেব মার্চ মাসে আমেবিকাব প্রসিদ্ধ বৈজ্ঞানিক 
কতৃক প্লুটো গ্রহ আবিষ্কৃত হয। ইহা! সূর্য হইতে চাবিশত আগাব কোটি মাইল 
দূবে এবং সূর্যকে প্রদক্ষিণ কবিতে ইহাঁব ২৪৬ বসব ১১৩ দিন লাগে। তুর্য 
হইতে ইহাই সর্বাপেক্ষা দূবতম গ্রহ। 

আকাব হিসাব কবিষা দেখিতে গেঙ্জে' দেখ। যায় বধ হইতে আবম্ত কবিষা 
যত সর্ঘ হইতে দূবে যাঁওয! যাষ বৃহস্পতি পর্যন্ত ততই গ্রহগণেব আকাব বড 
হইতে থাকে । মঙ্গল পৃথিবী অপেক্ষা ছোট কিন্তু বৃহস্পতি আবাব সবণপেক্ষা 
বড গ্রহ । বুহম্পতিব পব আবাব গ্রহগণেব আকাব কমিতে থাকে । গ্রটোব 
আকাব সবণপেক্ষ ক্ষুদ্র বলিয়। প্রমাণিত হইযাছে । 

স্ষ হইতে গ্রহগণেব দৃবত্ব এবং সূর্যকে একবাব প্রদক্ষিণ কবিতে যে 
সময লাগে, ২২ নং চিত্র সাহায্যে তাহা বুঝান হইয়াছে । স্র্য হইতে গ্রহ- 
গণেব দৃবত্ব হিসাব কবিবার যে গবেষণা হয় তাহাব ফলে কেপলার যে সিদ্ধান্তে 
উপনীত হইয়াছিলেন তাহা! নিচে দেওযা হইল । 

সপ্তদশ শতাবীব প্রাবস্তে কেপলার (19)1০:) নামক ডেনমার্কবাসী 
জ্যোতিবিদ স্থির কবেন, কোন একটি গ্রহে স্থর্যকে প্রদক্ষিণ কবিবাব কাঁলেৰ বর্গকে 
অপর একটি গ্রহেব সুর্ধকে প্রদক্ষিণ কবিবাব কালেব বর্গ ধ্দিযা ভাগ করিলে 
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যে সংখ্যা পাঁওষ। যায, সূর্ধ হইতে পূর্বোক্ত গ্রহটিব দৃবত্বেব ঘনকে সুর্য হইতে অপব 
গ্রহটিব দূবত্বেব ঘন দিযা ভাগ কবিলেও সেই সংখ্যা পাওয়া যাইবে । 
অর্থাৎ অনুপাত ছুইটি সমান। এই 
নিষমে হিসাব কবিলে দেখা যায় মঙ্গল 
ও বুহস্পতিব মধ্যে আবও একটি গ্রহ 
থাকা উচিত। কেপলাবেব প্রা দুই 
শত বৎসব পবে মঙ্গল ও বৃহস্পতিব 
মধ্যে কতকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুত্র গ্রহ একত্র 
গ্রথিত দেখা যায। ইহাঁদেব সংখা। 
প্রা বাব শত হইলেও সকল গুলিব 
সমবেত আঁষতন, যে কোন একটি 
ক্ষদ্রতম গ্রহেব আযতন অপেক্ষা কম 
নয। ইহাই হইল কেপলাবেব পুর্ব 
কথিত গ্রহ । 

কেপলাবেব পৰব কবোড (13০9০) 
আব একটি শ্ৃত্রবাহিব কবিলেন। ০,৩ 
এবং ইহাব পব ক্রমশ দুই গুণ কবিয। 
কয়েকটি সংখ্যা ধবা হইল। তাহা 
হইলে আমবা পাইলাম ০১ ৩১ ৬, ১২) 
২৪) ৪৮, ৯৬) ১৯২ ইত্যাদি । প্রত্যেক 
সংখ্যা ৪ যোগ দিলে ৪) ৭, ১০১ ১৬, 
২৮, ৫২, ১০০১ ১৯৬ হয়। বুধ হইতে ২৪নং চিত্র_গ্রহগণেব আপেক্ষিক আকাব 
গ্রহগণেব দূরত্ব এই অন্থপাঁতে হিসাব কব। হয। এই হিসাবে বুধেব সংখ্যা ৪, 
স্ুক্রেব ৭, পৃথিবী ১০ ইতাদি। কোন গ্রহেব সংখ্যাকে ১০ দিযা ভাগ 
কবিয়! তাহাকে স্থর্স হইতে পৃথিবীব দূরত্ব দি গুণ কবিলেই স্ৃধ হইতে সেই 





৪২ বিজ্ঞান _জ্যোতিবি্যা 


গ্রহেব দূরত্ব পাওয়া যাইবে । মনে কবা যাউক সুর্য হইতে শনি গ্রহেব বস 
বাহিব কবিতে হইবে । বোডেব তালিকা অনুযায়ী শনির সংখ্যা হইল ১০০ । 
১০০কে ১০ দিয়া ভাগ কবিষা ৯ কোটি ৩০ লক্ষ মাইলকে সেই ভাগফল দিযা 
গুণ করিলে সুর্য হইতে শনিব দূরত্ব পাওয়া যাঁষ। 

কিন্তু এই নিষমেবও ব্যতিক্রম ঘটিল ইউরেনাসেব বেলাধ। স্ধ হইতে উক্ত 
হিসাবে প্র,টোব যত দৃবে থাকা উচিত ঠিক তত দূবে থাকে না। কাবণ নির্ণষ . 
কবিতে গিয়া নেপচুনগ্রহ আবিঞ্কত হইল। তাহাব আকর্ষণেই স্থধ হইতে 
ইউবেনাসের হিসাব মত দৃবত্বেব ব্যতিক্রম ঘটিযাঁচে | 

সূর্যকে কেন্দ্র কবিষা গ্রহগণ ঘুবিতেছে, আবাব গ্রহগণেব চাবিদিকে 
তাহাদের নিজ নিজ উপগ্রহ ঘুরিতেছে। চন্দ্র পৃথিবীৰ উপগ্রহ । ইহ ২৯ দ্রিনে 
পৃথিবীব চারিদিকে একবাব ঘুরে। কোন কোন গ্রহ্থেব একেব অপিক উপগ্রহ 
আছে । যে গ্রহেব আকাব যত বড, সাধাবণত সেই গ্রহেব উপগ্রহেব সংখা। তত 
বেশী। বৃহস্পতিব নয়টি এবং বলষ ছাড। শনিবও নঘটি এবং ইউবেনাসেব চাবিটি 
উপগ্রহ আছে। পি. 

সংক্ষেপ ৪ ন্যকে কেন্দ্র কবিষা গ্রহগণ উহাব চারিদিকে ঘুরিতেছে-_আবাব গ্রহগণেব 
চাবিদ্ধকে উপগ্রহ ঘুবিতেছে। আজ পধস্ত নযটি গ্রহের সম্গ/ন পাওয়া! গিয়াছে । তন্মধ্যে 
বুধ সুর্ণের নিকটতম এবং প্লুটে! দূবতম গ্রহ। দুবেব গ্রহগুলি সুর্যেব চাবিদিকে একবাব ঘুবিয়। 
আসিতে দীর্ঘতর সমঘ লয়। নুষ হইতে গ্রহগণের দুবত্ব লইয়া! কেপলাব যে শুত্র বাহিৰ 
করেন তাহীর সাহায্যে অঞ্ঞ।ত শ্রহগণেব অবস্থান বা দূবত্ব হিসাব কবি] বাঁহিব করা বায়। 


চতুর্থ প্রপ্নমাল। 
১। পদপূরণ কর £_ সু হইতে গ্রহগণেব দূরত্ব যত **** হইবে, গ্রহগণেব গভি 
তত .. হইবে, হুর্যের চারিদিকে একবার ঘুরিষা আসিবার সময়ও তত . .. .. হইবে। 


(চা1]) 00 1005 2505 20105210051 015050520৫6 005 0121005 200 006 
5010১ 006১, 11] 95 0251 55100105200 6১6 সা1]] 95 055 1077090 15 
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টে ৪৩ 


২। সবাপেক্ষা! বড় এবং ছোট গ্রহ ছুহটির নাম কর ও তাহাদেব সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 
(216 2, 01151 200008০1005 £7520550 2100 005 50211551 1019706.) 

৩। নুর্য হইতে কোন্‌ গ্রহের কত দূরত্ব এবং ুর্ষকে প্রদক্ষিণ করিতে কাহাব কত 
সময় লাগে তাহাদের একটি ক্রমিক তালিকা প্রস্তুত কর। (21001915 0১৩ 015127705০1 
65101217655 6০0 056 500 200. 095 7061101 0 (21511 00101791665 16৮01001025 12 
01062) 

৪। গ্রহানুপুপ্ত এবং নেপচুন গ্রহ কিরূপে আবিষ্কৃত হুইল এবং তাহার মূলে কি কি হুত্র 
আছে লিখ। অথবা বোড এবং কেপলার সাহেবের শুত্র কি বুঝাইয়া দাও। (৬/7৮5, 1০0৬ 055 
48565101905 2100 005 60001759915 015009৮9750 200 50215 101) 06015 
191201060০0 0061 01500962007, (০%01710 05 00601765030 ৪0৫ 
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পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


০সীব্প বসন্প ও ভু 


আপন মেকদগ্ডেব চাবিদিকে ঘুবিষা! আসিতে পৃথিবীব একদিন ব। ২৪ 
ঘণ্টা লাগে। পৃথিবীব এই আবতর্নেব জন্য ইহাব উপব দিন বাত্রি সষ্টি 
হয়। আমবা আপাত দৃষ্টিতে দেখি সকালে সূর্য পূর্ব দিগন্ত হইতে উঠিয়া 
ক্রমে দুপুবে মধ্য আকাশে উঠিঘা সন্ধা আবাব পশ্চিম দিগন্তে নামিযা 
ঘাষ। যতক্ষণ সূ দিগন্তেব উপব থাকে ততক্ষণ 'আমব! বোঁদ পাই, এই 
সময দ্রিন। কিন্তু দিগন্তেব নিচে নামিষা গেলে আমব| বোদ পাই না। 
ক্রমে স্র্য যত দ্রিগন্তেব নিচে নামিয! যায বলিষ। মনে হয ততই অন্ধকার 
পৃথিবীব একদিক ভুডিযা বসে। এই ব্যাপাবটি তোমাদেব সকলেবই জান! 
আছে। কিন্তু তোমবা সকলেই লক্ষ্য কবিযাছ ভোবেব সময স্থধয দিগন্তেব 
উপব উঠিবাৰ কিছু আগেই বেশ ফরসা হইযা যা, কোন অদৃশ্য দেশেব 
আলো আসিষা অন্ধকাঁব দূবীভূত কবিষা দেয। তখন এ আলো যে সুর্যের 
তাহ| মোটেই মনে হয না। ক্রমে গাছ পালাব মাথাৰ উপব বোদেব 
বিকিমিকি দেখা যায। পবে এই বোদ ছডাউযা পাড। তেমনই সুর্য অন্ত 
যাইবাব পৰ বোদ ক্রমে ভূমি হইতে গাছপালাব মাথায দেখা যায পবে 
একেবাবে অদৃশ্য হয, অথচ তখনও পৃথিবীতে আলো! দেখা যায। সকালে 
বোদ উঠিবাব পূর্বে সর্যেব এই স্তিমিত আলো যতক্ষণ পাই তাহাকে উষ! 
এবং সন্ধ্যাব ঠিক পূর্বেব এরূপ সমযকে শোধুলি (এুদ্দ1121)6) বলে। বস্তৃত 
উষা বা গোধুলি একই কাবণে হইয়া থাকে । 

চিত্র দেখিলে বেশ বুঝা যায় গাছটিব মাথায় স্র্ধেব বশ্মি পডিলেও উহার 
পাদদেশে মোটেই সূর্যে বশ্মি পৌছায় নাই। বৈজ্ঞানিকগণ স্থিব করিয়াছেন 
দিশন্ত হইতে ১৮৭ নিচে নামিয়া যাইতে যে সময় লাগে সেই সময় টুকুতে 


মেরুপ্রদেশে গোধূলি ৪৫ 


সুর্যেব বশ্মি না পাইলেও আমবা আলোক পাই , অন্ধকাঁব থাকে না__কাজেই 


শু শে সস শি পিপি এস আজ অজ হজ 






বৈ রা তি ডি ডি 
চধুারি ্ ৪২ ৯ ও 
৪? টা ॥ 
৮ 8 
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৪ 
০৮০ শাহত ষ্ঠ ঙ্ধ 






২৫ নং চিত্র-গোধুলির সময় সুর্যেৰ অবস্থান 
এই সময গোধুলি। কিন্তু দিগন্তে নিচে ১৮” নামিতে স্ুধেব সকল দেশে 
একই সময লাগে না । কাঙ্গেই বিভিন্ন দেশে গোধুলিব দৈর্য বিভিন্ন । 
নিরক্ষ প্রদেশে গোধূলির দৈর্ঘ্য £_নিবক্ষ প্রদেশে কুর্যেব পণ সপ 
দিগন্ত বেখা দ গী এব সহিত সমকোঁণী ভাবে থাবে। & 
কাজেই চক্রবাল বা দ্রিগন্ভ হইতে এই খাডাপথ 
ধবিয! ১৮” ডিগ্রী যাইতে হৃর্যেব যে সময লাগে দ 


তাহ! সূর্যে অন্য সকল স্থানে এইন্বপ চক্রবালেব নিচে 
১৮ পথ যাইবাৰ সময অপেক্ষা কম। চা 

মেরুপ্রদেশে গোধুলি ৪_তোমবা হযত 

ূ ২্৬নং চিলির প্রদেশে 

ভূগোলে পডিযাছ মেক্প্রদেশে ছযমাস দিন ও গোধূলির দৈর্্য 
ছয মাস রাত্রি। সেখানে দিগন্ত বেখা দ্গী ও নিবক্ষ বৃত্ত নর সমান্তবাল 
হইয়। যাষ এবং সূর্যে পথ উহাদেব সহিত ২৩২ কোণ কবিয| অবস্থিত থাকে। 
কাজেই হৃর্ধ সেখানে ছয় মাস চক্রবালেব উপবে ২৩২” পর্যস্ত উচ্চে উঠে এবং 
ছয়মাস চক্ষবালেব নিচে ২৩২০ পর্যন্ত নামিষ! যাঁয়। কিন্তু স্থধেব চক্রবালেব 


৪৬ বিজ্ঞান _জ্যোতিবিষ্ভা 


১৮* নিচে যাখয়া পর্যন্ত সময গোধূলি । অতএব যে ছয় মাসে সূর্য চক্রবালের 
নিচে ২৩২০ পর্য্ত থাকে তাহাব বেশীব ভাগ সমযই নিচেব ১৮* ডিগ্রীব মধ্যে 





২৭নং চিত্র-_মেরু প্রদেশে গোধুলি ২*নং চিত্র-_নিবক্ষ প্রদেশ ও মেরু 

প্রদেশের মধাবর্তী প্রদেশে গোধূলি 
থাকে । কাজেই সেই সময গোধূলি । অতএব মেরুদেশে যে ছযমাস 
বাত্রি বলিয়া আমবা ধবি তাহাব অধিকাংশ সমযই গোধূলি । অতএব এত 
দীর্ঘ বাত্রি বলিযা আমাদেব প্রাণে যে এক অজ্ঞাত আতঙ্কেব স্থি হয প্রকৃত 
পক্ষে মেক্প্রদেশেব লোক ততটা আতঙ্ক অনুভব কবে না। নিবন্গ প্রদেশ ও 
মেকপ্রদেশেব মধ্যবতী স্থানে কি হয দেখন. সুর্ধেব পথ সপ এবং দিগন্ত দরগা 
পবম্পব একটি কোণ কবিষা অবস্থিত। কাজেই সূর্য তিধক পথ দিয়। দিগন্তে 
নামিযঘা যাষ। নিবক্ষ প্রদেশ হইতে ঘতই মেকব দিকে যাঁওয়! যাইবে এই 
তিষকৃতা ততই বাড়িতে থাকিবে ৷ এই তির্যক পথে ১৮ ডিগ্রী নামিতে যে সময় 
লাগে খাডাপথে "সই ১৮৭ ডিগ্রী যাইতে তদপেক্ষা অনেক কম সময় লাগে। 
মের প্রদেশে এই তিধকতা সর্বাপেক্ষা অধিক। অতএব এই সকল স্থানে 
গোধূলি, মেরুপ্রদেশেব গোধূলি অপেক্ষা কম অথচ নিবক্ষ প্রদেশের গোধূলি 
অপেক্ষা দীর্ঘ। তাহা হইলে দেখা গেল নিবক্ষ প্রদেশে গোধূলির স্থাযিত্ব 
সর্বাপেক্ষা কম, মেরু প্রদেশে সর্বাপেক্ষা অধিক এবং মধ্যবতী দেশ সমূহে 

আহুপাঁতিক ভাবে ক্ম বেশী। 

সৌর ও সমক দিন £__একবাব হুর্ধ আকাশেব সর্বোচ্চ স্থান হইতে 
পুনরায় আকাশের সর্বোচ্চ স্থানে উঠিবাব মধ্যবর্তী সময়কে তসৌর দিন 


মল বসব ৪৭ 


(3012. 08১) বলা হয়। কিন্তু পৃথিবীব আহক গতিব সহিত স্ুর্ধেব 
চাবিদিকে ঘুবিবাৰ জন্য ইহাব বার্ষিক গতি থাকাষ উপযুক্ত সময়টুকু সমান 
থাকে না, কখনও ২৪ ঘণ্টা হয কখনও ২৪ ঘণ্টাৰ কম আবাব কখনও বা 
২৪ ঘণ্টাব বেশী হইযা থাকে । বসবে এই সমস্ত দিনগুলিব গড ধবিষ। 
আমবা! পুব। ২৪ ঘণ্টায় একদিন ধবিষ1 লইযাছি , ইহাকেই সমক দিল (71927) 
৭০1]: 02) বলে । বৎসবেব মধো ৮ই আশ্বিন ও ৮ই চৈত্র সৌব দিন ও সমক 
দিন সমান। এ ছুই দিনেব, বাত্রি ও দিনেব স্থাযিত্ব সময সমান । 

সৌর ও লৌকিক বগসর £ পূর্বে ধাঁবণা ছিল ৩৬৫ দিনে পুথিবী 
একবাব স্ূর্ষেব চাবিদ্ধিকে ঘুবিষা' আসে। কিন প্রকৃতপক্ষে সুধেব চাবিদিকে 
একবাব ঘুবিষা আসিতে পুথিবীব প্রা ৩৬৫ দিন ৫ ঘণ্টা ৪৮ মিনিট ৪৭২ 
সেকেণ্ড সময লাগিযা থাকে__এই সমযট্রকুই €সৌর বৎসর (১০18. ৮০৪) 
বলিযা কথিত হইযা থাকে । এইবপ খণ্ড দিন সংখ্যা লইয। বসব গণনা 
কবিতে হইলে অনেক অস্রবিধায পড়িতে হয। তাই পণ্ডিতগণ সম্পূরণ অখগ্ 
সংখ্যক দিন লইয়। লৌকিক বগুসর (01৮11 ৮৪1) গণনা কবিধা থাকেন । 
সেই হিসাবে ৩৬৫ সমক দিনে এক লৌবিক বংসব। 

মল বসর £- খুষ্ট পূৰ ৪৬ অবে বোম সম্রাট জুলিষাস সীজাব স্থিব 
কবিলেন স্ুর্ধকে প্রদক্ষিণ কবিতে পৃথিবীব ৩৬৫ দিন ৬ ঘণ্ট| লাগে। উপযুক্ত 
উপাষে হিসাব কবিলে দেখা যাঁষ সৌব বংসব এবং লৌকিক বসবে মোটামুটি 
প্রায় ৬ ঘন্টা তফাৎ হইয| যায। তাহা হইলে প্রতি চাবি বসবে একদিনেব 
তফাৎ হইয! যাইবে । সেইজন্য কোন একটি নির্দিষ্ট বংসব হইতে চতুর্থ বংসবেব 
দিন সংখ্যায় ১ দিন বেশী ধবিতে হয। সেই বসব মোট দিন সংখা! ৩৬৬। 
এইকপ বৎসবকে মল বগুসর (1492) 56৪) বা [31586য৮19 ৫৮) বল। 
হয়। তাহ] হইলে পব পব চারি বসবে দিন সংখ্যা ৩৬৫ ৮ ৪+১-৮১৪৬১। 
বোম সম্রাটের নামানুসারে এইরূপ দিনপঞ্ধিব নাম জুলিয়ান ক্যালেগ্ডার 
(5119) ০91979090)। ও 


৪৮ বিজ্ঞান জ্যোতিবিষ্তা 


কিন্তু ইহাতেও কিছু ভুল থাকিয়া যায়। পূর্বে বলা হইযাছে প্রায় ৩৬৫ 
দিঃ ৫ ঘঃ ৪৭ মিঃ ৪৭২ সেঃ এক সৌব বৎসব হয। তাহা হইলে ৩৬৫ দিন 
৬ ঘণ্টা এক বৎসব ধবিলে প্রতি বসবে ১১ মিনিট বেশী ধব হয। ইহাতে 
প্রতি ৪০০ বৎসবে ৩ দিন বেশী ধব। হয। এই ভুল সংশোধন কবিবাব জন্য 
প্রতি চাবিশত বৎসবে পূর্বোক্ত নিয়মে গণিত দিন সংখ্যা হইতে ৩ বাদ দেওয়। 
হয়। তাহা হইলে ইংরাজী গণনায দেখা যাষ_যে সনকে ৪ দিয়! নিঃশেষে ভাগ 
কবা যাইতে পাবে তাহাবাই মল বসব , কিন্তু যে সনগুলি শতাব্দী অর্থাৎ যে 
সনেব শেষে ছুইটি শৃন্ত থাকে তাহাবা ৪০০ দিষা বিভাজ্য হইলে তবে মল 
বসব হইবে নতুবা নয। সেইকপ হিসাব কবিলে দেখ! যায ১৮৪০১ ১৯৩৬, 
১৯৩২) ১৬০০১ ১২০০ প্রভৃতি সনগুলি মূল বসব , কিন্তু ১৯৩৭, ১৯৩৮, ১৯২২১ 
১৯১৭ ১৯০০) ১৩০০) ৯০০ প্রভৃতি সনগুলি মল বসব নয। মল বৎসবেব 
ফেব্রুাবী মাসে একদিন বেশী ধবা হয। ১৫৫২ খুষ্টাবন্বে পোপ ভ্রযোদশ 
গ্রীগবী (7১০7০ 06০ এ) এইবপ পঞ্ধিক। সংক্কাব কবেন বলিষ। 
এইরূপ দ্রিন্পপ্জীব নাম গ্রীগবীয ক্যালেগর (09179201181) 081017081) | 

ভাবতীষ হিসাবে প্রতি মাসেব দিন সংখ্যা ইংবাজী মাসেব দ্রিন সংখ্যাব 
হ্যায স্থি নহে । বাঁজেই ভাবতীঘ হিসাবে একপ ভাবে বসব গণনা হয ন|। 
এপ্রিল মাসেব ১৪ই হইতে ৩১শে ভিসেম্বব পর্যন্ত ই*ব(জী সন হইতে ৫৯৩ 
ধিযোগ কবিলে এবং ১ল! জা্ুয়াবী হইতে ১৩ই এপ্রিল পর্যস্ত ইংবাজী সন 
হইতে ৫৯৪ বিষে।'গ কৰিলে বঙ্গাব্দ পাঁওযা যাষ। 

ভাবতীয হিসাবে সধ এক এক বাশিতে যতদিন অবস্থান কবে নির্দি্ 
মাসগুলি ঠিক তত দিনে হয়। সুর্য যখন এক বাশি ছাভিযা অপব বাশিতে 
গ্রবেশ কবে তখনই সংক্রান্তি। কিন্ত প্রত্যেক বৎসবেব নির্দিষ্ট মাসগুলিব 
দিন সখ্য সমান থাকে না । কোন বসব বৈশাখ মাঁস ৩১ দিনে হয় আবাব 
€কোন বৎসবেব বৈশাখ মাস ৩০ দিনেও হয। 

মনে বাখিও সাধাবণ বৎসরেব প্রথম দিন যে বার শেষ দিনও সেই বাব এবং 


খতু পরিবতন ৪৯ 


মল ধৎসরেব প্রথম দিন যে বাব, শেষেব দিন তাহাব পববর্তী বাব হইবে । ইহাব 
কাবণ অবশ্য তোমব! নিজেবাই স্থিব কবিতে পাব। 

খতু পরিবভ-ন-__পৃথিবী সুখেব চাবিদিকে ঘুবিলেও আমর লক্ষ্য কবিযা 
থাকি ধুব নক্ষত্রেব তুলনাষ ইহাব অবস্থান অপরিবর্তনীয়। ইহা হইতে আমব! 
ধবিষ। লইতে পাবি পৃথিবীব মেরুদণ্ডের (4515) অবস্থান একই প্রকাব। স্থধেব 
চাবিদিকে পৃথিবী ঘখনই যেখানে থাকুক না কেন মেরুদণ্ডের অবস্থান সকল সমযেই 
পবম্পব সমান্তবাল। কিন্তু পৃথিবীর পবিভ্রমণ কবিবাব পথ যে তলে অবস্থিত 
কল্পন! কবা হয় তাহাব সহিত পৃথিবীব বিষুববেখা যে তলে অবস্থিত সেই তলটি 
২৩ ডিগ্রী ২৮ মিঃ কোণ কবিঘা অবস্থিত। পৃথিবীব মেরুদণ্ড, বিষুববেখাব তলেৰ 
উপব লহ্বভাবে অবস্থিত | তাত। হইলে পৃথিবীব মেরুদণ্ড সূর্যেৰ পবিভ্রমণ পথেব 





২৯»নং চিত্র-খতু পরিবত'ন 
তলের সহিত ৬৬ ডিগ্রী ৩২ মিঃ কোণ কবিয়া অবস্থিত । পৃথিবীব মেরুদণ্ড পুষেব 
পব্ভ্রমণ পথের তলেব সহিত তির্ধক ভাবে আছে বলিযাই খতু পবিবর্তন হয। 


৫০ 


বিজ্ঞান _জ্যোতিবিদ্ধা 


২৯ নং চিত্রে সুর্য, স্র্যেব চাবিদিকে পৃথিবীব পবিভ্রমণ পথ এবং বংসবেব 
চারিটি নির্দিষ্ট দিনেব পৃথিবীব অবস্থান দেখান হইল। পৃথিবীব উত্তব 
এবং দক্ষিণ মেরু বৃত্ত দুইটি, ক্রাস্তি বৃত্ত দুইটি ও নিবক্ষ বৃত্ত ইহাতে প্রদগ্সিত 
হইল। ক খগ্ ও ঘ এই চাবিটি অবস্থান। 





৩*নং চিত্র--নুযেব মকব ক্রান্তিতে অবস্থান 


২১শে ডিসেম্বব (গ অবস্থান) পৃথিবীব 
উত্তব মেরু হেলিয়। সুর্য হইতে সর্বাধিক 
দূবে থাকে । ফলে উত্তব মেরু, প্ৃথিবীব 
কেন্দ্র ও সুর্যের কেন্দ্র যোগ কবিলে যে 
কোণ পাওয়া যায সেই কোণটি এদিন 
বৃহত্তম অর্থাৎ ৯০4২৩ ২৮-৮ ১১৩ 
২৮ হয। এদিন তূর্য মকব ক্রান্থিতে 


(1701১16 01 0%1)7100777) খাড।ভাবে 


কিবণ দেষ। ৩০ নং চিত্রে ব্যাপাবটি বিশদ ভাবে বুঝিবে। চ ছ জ বৃন্তটিব 
অধিকাংশ অন্ধবশবময আছে, অল্পই সুষ্জ,কর্তক আলোকিত হইযাছে। এইদিন 
সব [পেক্ষ। দিন ছোট হ্য। এদিন উত্তব মেরুব ছযমীস দীর্ঘ বাত্িব মধ্য বাতি 
এবং দক্ষিণ মেকতে ছয মাস দিনেব মধ্য দিন । 


২১শে জুন (২৯ নং চিত্র ক) ঠিক 
বিপবীত অবস্থ। ঘটে। উন্তব মেক 
সর্ষের দিকে হেলিষা থাকে এবং এই 
অবস্থা পূর্বোক্ত কোণ ৯০ _- ২৩" 
৩২'। এই দিন স্তর্য 
কক্ণট ক্রান্তিব (1:01)10 01 081)0০) 
উপব খাডা'ভাবে কিবণ দেষ। এই 
সময উত্তব মেকতে ছয মাস ব্যাপী 


২৮ স্৮ তত 





৩১নং চিত্র- সুর্যের কর্কট ক্রান্তিতে অবস্থান: 
দিনেব মখ্যদ্দিন এবং দক্ষিণ মেরুতে ছয মাস বাত্রিব :মধ্যবাত্রি। ৩১ নং 


খতু পরিবত'ন ৫১ 


চিত্রে দেখ চছ জবঝ বৃত্তেব অধিকাংশ আলোকিত হইয়াছে । এইদিন, 
দিন সবচেষে বড । 

১০ই চৈত্র এবং ১০ই আশ্বিন পূর্বোক্ত কোণ সমকোণ হয়। আলো এবং অঙ্ধ- 
কাবেব সীমা এই দুই দিন ছুই মেরু দিয়া যায বলিষা এই ছুই দিন, দিন রাত্রি 
সমান ( ৩২ নং চিত্র )। 

ধবিতে গেলে খু প্রবীনত চাবিটি__শীত, বসন্ত, গ্রীষ্ম ও শবৎ। কিন্তু বৃষ্টির 
জন্য বর্ষা বলিমা আমাদের সুবিধামত একটি খতু কল্পন| কবিয়াছি এবং সেইৰপ 
হেমন্ত একটি খত । 

তাহা হইলে দেখা গেল ২১শে 
ডিসেম্বব (১০ই পৌষ) স্ধ মকব ক্রান্তিব 
উপব খাঁডাভাবে কিবণ দেষ। এদিন 
উত্তব গোলাধেব সকল স্থানেই দিন 
বৃহত্তম এবং বাত্রি ক্ষদ্রতম এবং দক্গিণ 
গোলার্ধে দিন ক্ষুদ্রতম ও বান্তি ৩২নং চিন্র-_কুর্যেব নিবক্ষ বৃত্তে থাড) 
বৃহত্তম । আবাব ১১শে জুন (১০ই কিবণ দন 
আযাঢ) ঠিক ইহাব বিপবীত ব্যাপাব ঘটে। এদিন স্থধ কর্কট ক্রান্থিব উপব 
খাডাভাবে কিবণ দেষ এবং এ দিন উত্তব গোলারধ্ধেব সকল স্তানে দিন 
ক্ষুদ্রতম এবং বাত্রি দীর্ঘতম অথচ দক্ষিণ গোলাঁধেব সকল স্থানে দ্রিন দীর্ঘতম 
এবং বাত্রি ক্ষুদ্রতম । 

তোমব। সকলেই জান, ছৃপুবে সুর্য যখন আমাদেব মাথা উপবে উঠে তখন 
তাহাব তেজ যেমন প্রথব, সকালে পূর্বাকাশে ইহা যখন উঠিতে থাকে, কিংবা 
বৈকালে পশ্চিমাকাশে যখন ঢলিষা পডে, তখন তেমন প্রখর নয। সুর্য 
যে বিভিন্ন সমযে বিভিন্ন পবিমাঁণ তাপ দিতেছে তাহা নহে , ইহা সকল সময়েই 
সমভাবে তাপ দেষ, কিন্তু পৃথিবী উহার যে অংশ পাইতেছে তাহা! সকল সময 
সম$ন নয। হ্হান্ক কাবণ দুপুবে হুূর্ধকিবণ লম্বভাবে কিংবা প্রা লম্বভাবে 
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ভূপুষ্ঠে পড়ে, কিন্তু সকালে ও বৈকালে ইহ! ভির্ধকভাবে পডে। চিত্রে দেখ, 
ক খ ভূপুষ্টেব অংশ বিশেষে লম্বভাবে আসিলে যে পবিমাণ স্থর্য কিরণ পডে 
তির্যক্ভাবে আসিলে তদপেক্ষা কম 
পবিমাণ কিবণ পড়ে । স্ৃতবাং শেষোক্ত 
ব্যাপাবে স্থানটি কম উত্তাপ পাষ। 
তাহা ছাডা সুর্ববশ্মিকে পৃথিবীতে 
আসিতে হইলে কখঘগ বাষুমণ্ডল 
ভেদ কবিযা আসিতে হয। এই 
বাযুমগ্ডলেব জলীয় বাম্প, ধুলিকণা 

৩৩নং চিত্র-_ভূপৃষ্ঠে হুর্যকিবণ সম্পাত ইত্যাদি কিঞ্চিৎ পবিমাণে সুর্যতাপ 
শোষণ কবিষা লয। চিত্র দেখিলে স্পষ্টই বুঝিতে পাবিবে যে তি্যক ভাবে বশ্ি 
পডিলে তাহাকে বাযুস্তব ভেদ কবিষ আসিতে অধিকতবৰ পথ অতিক্রম 
কবিতে হয, কাজে কাজেই ইহাতেও স্থ্যবশ্মিব তেজ মন্দীভৃত হ্য। 
এইজন্ত আমব! সকাল ও বৈকাল অপেক্ষ৷ দুপুরে বেশী তাপ পাই। 

ঠিক এইপ্রকাব কাবণেই শীতখাতুতে ও শ্রীত্মকালে তাপের তারতম্য 
হয। গ্রী্মকীলে সুর্ধ ঠিক আমাদের মাথাব উপব দিষ| চলে, কিন্তু শীত- 
কালে দক্গিণ দিকে একটু ভেলিযা আকাশপথে যায, এইজন্যা শীতকালে 
সুর্বকিবণ তিষকৃভাবে পৃথিবীতে পডে। ইহাব ফলে শীতকালে আমব। 
স্র্ধতাপ কম পাই। ইহা ছাডা গ্রীষ্মে দিন শীতেব দিন অপেন্ষ। বড হয়। 
আষাঢ মাসেব দিন প্রায় ১৩২ ঘন্টা, কিন্তু পৌষ মাসেব দিন মাত্র ১০২ 
ঘণ্টা। দিনমান বেশী হওয়ায় গ্রীষ্মকীলে মোট তাপ বেশী পাওয়া যায়। 
এই একই কারণে নিবক্ষপ্রদেশ উষ্ণ, পক্ষান্তরে মের্প্রদেশ শীতল ১, কারণ 
সাবা বৎসবই ্র্ধকিবণ প্রায় সোজীভাবে নিবঙ্গপ্রদেশে পডে, কিস্তু মেরু- 
প্রদেশে বৎসরের সকল সময়েই তির্ধকৃভাবে পিয়া থাকে । 

উপবে বল! হইয়াছে যে, পূর্বাহ্ণ ও অপরাড় অপেক্ষা মধ্যাহ্ে আমরা 
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বেশী ভাপ পাই। কিন্তু তাই বলিয়া পৃথিবী-পৃষ্ঠ ঠিক মধ্যান্ে 
সবণাপেক্ষ! উত্তপ্ত হয় না। ইহাব কারণ এই যে পৃথিবী সর্ব হইতে 
যেমন তাপ গ্রহণ কবিতে থাকে, তেমনই সঙ্গে সঙ্গে তাপ বিকিবণও করে। 
পূর্বোহ্নে যে পবিমাণ তাঁপ শোষণ কবে, তাহার তুলনায় অতি অল্প তাপই 
বিকিবণ কবে, এইহেতু উত্তাপ জমিয়া ক্রমেই তৃপৃষ্ঠকে গবম কবে। 
বিকিবণেব আব একটি নিয়ম এই যে, কোনও বস্তব উষ্ণতা চতুপার্খস্থ 
বস্তব উষ্ণত। অপেক্ষা যতই অধিক হইবে, উহা হইতে বিকিবিত তাপেব 
পবিমাণ ততই বেশী হইবে । অতএব বেলা পড়িবাব সঙ্গে সঙ্গে ভূপৃষ্ঠ যেমন 
ক্রমশ গবম হইতে থাকে, উহা ততই বেশী তাপ বিকিবণ কবিতে থাকে । 
বেল! দেটা দ্ুইটাব সময় পৃথিবীব তাপ-শোষণ ও বিকিবণেব হাঁর সমান 
হয়। তখন তাঁপ আব জমিতে পাবে না, যাহ! কিছু জমিবাব তাহা 
পূর্বেই জমিয! থাকে । তৃপৃষ্ঠেব এই সময়েব উষ্ণত। সবণপেক্ষা অপ্িক। 
তাহাবপব বিকালের দিকে পৃথিবী যে পবিমাণ তাপ গ্রহণ কবে তদপেক্ষ। 
অধিক তাপ বিকিবণ কবাষ তাহ্াৰ তাপক্ষষ হইতে থাকে । বাত্রেও এই 
তাপ-বিকিবণ-কার্য চলিতে থাকে । 
স্থ্ধাবশ্মি পৃথিবীতে আলিবাব সময বিশুদ্ধ বাযুকে প্রত্যক্ষভাবে মোটেই 
উত্তপ্ত কবে না বলিলেও চলে। উতা বায়ুমগ্ডলস্থ জলীষ বাম্প, কাবন 
ডাইঅক্সাইড, ধুলিকণ! প্রভৃতিকে এবং শেষে পৃথিবীপৃষ্ঠে পভিয়া পৃথিবীকে 
উত্তপ্ত কবে। এই উত্তপ্ত ভূপৃষ্ঠ এবং উত্তপ্ত জলীষ বাম্প, কাৰ্নি ভাই- 
অক্মাইড ইত্যাদি সংস্পর্শে আসিয়া, বিশুদ্ধ বাধু পবিচালনক্রিয়াব দ্বাবা 
উত্তপ্ধ হয ও উপবে উঠিতে থাকে । কিন্তু উপবেব বাষু নির্মল, সেখানে 
জলীয বাষ্প এবং ধুলিকণ। নাই। তাই পরিচালনক্রিয়াব দ্বারা উধেব্ধেখিত 
বাস ক্রমেই শীতল হইয়া যায়। এই কারণে উধের্বর বানু নিন্ের বায়ু 
অপেক্ষা শীতল 
'*ভূপুষ্টে আসিতেঞ্হুর্য বশ্সিকে যে পরিমাণ বাঘুক্তব ভেদ কবিতে হয, পব্ত 
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শিখবে আসিতে তদপেক্ষা অনেক কম পবিমাণ বাযুবাশি ভেদ কবিতে হয়। 
এই হিসাবে পর্বত শিখব ভূপৃষ্ঠ অপেক্ষা গবম হইবাব কথা । কিন্তু তোমাঁদেব 
মধ্যে যাহাব! দার্জিলিং গিষাছ, তাহাবা! জান দাজিলিং কলিকাত। হইতে গবম 
না হইয়। কত ঠাণ্ডা । ইহাব কাবণ কি? তীব্রতব সুধকিবণে পরত শিখব 
নিম্নভূমি অপেক্ষ! বেশী তাপ পাইলেও চতুর্দিক হইতে শীতল বাধুবাশি আসি! 
ইহাব তাপ প্রচুব পবিমাণে হবণ কবিষ। ইহাকে শীতল কবে। অধিকন্থ, . 
ভূপষ্টে বাযুমগুলেব জলীষ বাষ্প, ধুলিকণ। ইত্যাদি যেমন ভ্পষ্ঠেব তাপ বিকিবণে 
বাঁধ। দেয়, পর্বত শিখবেব নির্মল বাধু তাপ বিকিবণে সেকপ বাধ। মোটেই দেখ 
না। এই দ্বিবিধ কাবণে পর্বত শিখব অত্যন্ত শীতল। 

তপষ্ঠ যখন ুর্যকিবণ দ্বাবা উত্তপ্ত হয, নিচেব বাধু তাহাব সংস্পর্শে 
আসিয়া উত্তপ্ত হয এবং প্রসাবিত হইয| লঘু হয। তখন পবিচলন ক্রিব। 
আবন্ত হয_-গবম বাু উপেব উঠিষা যাঁষ এবং পার্শ্ববর্তী শতল বায ছুটিয। 
আসে । ফলে বাষু বাশিতে বাতাসেব স্যা্ট হয । 

সুর্যকিবণেব তাপেই সমুদ্র, নদনদী ও তডাগেব জল বাম্পে পবিণত ভয। 
জলীয বাষ্প বাধু অপেক্ষা লঘু বলিষ| উপবে উঠিতে থাকে এবং উচ্চস্তবেব 
শীতল বাধুব সংস্পর্শে আসিয়! জমি! মেঘেব উতপন্তি কাব এব সেই মেঘ 
হইতে বৃষ্টি হয়। বুষ্টিব জল আবাব পবত শাত্র ও ভপষ্ট বহিযা নদনদী 
পুষ্ট কবে ও শেষে সমুদ্রে আসিয়। পতিত হয। বংসবেব যে সময সবখপ্পিক 
বৃষ্টি হয সেই সময আমাদেব বর্ধাকাল তাহা পূর্বেই বল! হইযাছে। 

পৃথিবীব সকল স্থানে বংসবেব সকল সময ত্ুর্বএকইবপ কিবণ দেষ 
ন| বলিষা ইহাব পৃষ্ঠে শীতগ্রীম্মেৰ তারতম্য লক্ষিত হয। এই তাবতম্যান্টসাবে 
পৃথিবী পৃষ্ঠটকে পাচ ভাগে ভাগ কবা হয । 

বিষুব রেখ! হইতে ২৩৯” উত্তবে মকব ক্রান্তিবৃত্ত এবং ২৩২” দক্ষিণে 
কর্কট-ক্রান্তি বৃত্ত। ইহাব মধাবর্তীস্থানে সূর্য বাবমাসই কোন ন! কোন 
ত শে খাডাভাবে কিবণ দিযা থাকে। উক্ত বৃত্ত ছুহীটিক, মধ্যবর্তী ঘে কোন 
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স্থানে স্র্য খাডা ভাবে কিষণ দেয এবং অন্য স্থানগুলিতে তির্ধকভাবে কিরণ 
পড়ে , কিন্তু ভির্কতা অধিক নহে । সেইজন্য এই অংশ পৃথিবীব অপবাংশ 
হইতে উষ্ততব বলিযা এই 
স্বারটরকুব নাম উষ্ণমগ্ল 
(10110. 70106) 1 সবাক এবং 
কুমেক ভহীত ২৩২৭ ডিগ্রী দবে 
যথাব্রমে স্থমের বৃত্ত ৪ 
কুমেকর বৃত্ত । সমেক বনের 
উন্তবদিকে এব* কুমেরু নুন্তেব 
দন্সিণ দিকে নৃর্যবশ্মিব তিষকত। 
সকল সমধে অধিক বলিযা এ 
স্থানগুলি সবাপেক্ষা শীতল। 
এই সকল স্থানে বাবমাসই জল 
জমিযা ববফ হইঘ। থাকে । 
তাই ইহাদের নাম হিমমণ্ডল ৩৪ নং চিত্র-_পৃথিবীর বিভাগ 
(মা7210 207০০)। ক্রান্তিবৃত্ত বব হইতে মেরু বুত্বদ্ধযেব মধাবত্তী স্থান 
দ্ুইটিতে সুর্ধবশ্মিব তিযকতা মাঝামাঝি বশিষ। এ ছুই স্থানে শীতেব বা গ্রীম্মেব 
তীব্রতা নাই। সেই জশ্য এ ঢুইটি স্বানেব নাম মাতিশীতোষ মগুল 
(1 00)10%69 201005) | 
পথিবীব মেরুদণ্ড হেলিয়। থাকাব ক্ুন্যই পৃথিবীতে শীত গ্রীক্মণ দিন বাত্রিব 

অল্লাধিক স্থামিত্ব ইতাদি এত বৈষশ্য স্থাষ্ট হইযাছে। কিন্ত যদি পৃথিবীব মেরুদণ্ড 
স্থষেব চাবিদিকে ঘুবিবাঁব জন্য পরথিবীব পথেব তলেব সহিত সমকোণী ভাবে 
থাকিত তবে এ সকল বৈষষা বিছুই ঘটিত না, প্রথিবীব সর্বত্র দিন বাতি 
সমান হইত এবং শীত গ্রীক্মেব অল্প তাবতম্য হইলেও এত অধিক হউত না। 
"সংক্ষেপ 2- গ্ৃথিবী আপন মেরুদণ্ডের চারিদিকে ঘুরিয়! দিপরাত্তি স্থষ্ট কবে। হুর্যেৰ 





৫৬ বিজ্ঞান__জ্যোতিবিদ্যা 


চারিদিকে ঘুরিয়! আমিতে ইহাব এক বৎসর লাগে। সৌর বৎসর ও লৌকিক বদর এক নহে। 

সৌরদিন ব1 সমক দিন তন্ুপ এক নহে । মল বৎসরের ফেব্রুয়াবী মাস সাধারণ বৎসরেব ফেব্রুয়ারী 
মাস অপেক্ষা এক দিন বেশী । যে সকল ইংবাজী সালকে ৪ দিয়! নিঃশেষে ভাগ করা যাষ তাহারা 

মলবৎনর এবং যে সকল শতাবীকে ৪*৭ দিয়া ভাগ কর! যায় তাহারাঁও মল বংসর। সাধারণ 

বৎসরেব প্রথম দিন যে বার হয় শেষ দিনও সেই বার। পৃথিবী হুর্ষের চারিদিকে যে পথে পরিভ্রমণ 
করে দেই গথের তলের চহিত পৃথিবীর মেরুদণ্ডের তিরকতার জন্য খতুপবিবত'ন হয়। মেক- 
প্রদেশেব দিকে কখনও দিন যেমন রাত্রি অপেক্ষা বড হয় আবার কখনও তেমনই বাত্রি অপেক্ষা 
দিন বড় হয। নিরক্ষ প্রদেশে দিন রাত্রি সমান। নিরক্ষ প্রদেশ উঞ্ণতম , কারণ বৎসরের 

দকল সময়ই শূর্য ইহার কোন না৷ কৌন অংশে খাড়া ভবে কিরণ দেষ। পক্ষান্তরে মেরুপ্রদেশগুলি 
শীতলতম , কারণ বারমাসই সেখানে শুর্ধেব কিবখ তিযক ভাবে পড়ে। সন্ধা! বা সকল অপেক্ষা 

ছুপুরে এবং শীত অপেক্ষা শ্ীষ্মকালে হুর্যরশ্মি তীব্রতর হয। ঠিক দুপুবে পৃথিবীপৃষ্ঠ অধিকতম 

উত্তপ্ত হয় না, একটু পরে হয়। উধের্বব বাযু সুযের নিকটতব হইলেও নিয়ে বাধু অপেক্ষা শীতল) 

শীত শ্রীষ্মের তারতম্য অণুসাবে পৃথিবীর পৃষ্ঠ পাচ ভাগে বিস্ক্ত। 


পঞ্চম প্রশ্পমাল। 


১। গোধূলি বাঁ উৎ! কেন হয়? কোন "দেশে উহাবা! কতক্ষণ স্থাবী হয তাহাব কাবণ 
সবিস্তাবে লিখ। অথবা মেক প্রদেশ অপেক্ষ! নিবক্ষ প্রদেশেব গৌধুলির দৈর্ঘ্য বেশী কেন? 


(৬/19 00 1106 ড1118705 1091000217৮ 50506 1155 16555012177 0501] 100৮ 10 12505 
10 016616170 ০010190195” ০ ৮৮15 006 0৮111800510 15017 016610155 25 1917855 
(1১21 11956 1৮ ৬009,091181 15£19% ০) 


২। নিষ্নলিখিতগুলি কি বুঝাইযা দাও : 
সৌর দিম, সৌব বতসর, লৌকিক বংসব ও মল বৎসর । 
(0%1)1217 1026 5216 095 09110/106 50172 027, 50121 621১ 0111 7621 
8750 1621) 5681.) 
৩। জুলিয়ান ক্যালোর এবং শ্রীগরীয় ক্যালেগ্ডাবে প্রভেদ কি বুঝাইয়া দাও। 


(01910 78615 005 01065150705 195৮5610106 71011127 051510021 220 [09 
015£07191 081210027 ০) 


৪1 ১৮৪২ প্ষ্টাগ্ৰের মার্চ মাস বংলখর কত সাল ছিল এবং ১৯৮৪ খ্ৃষ্টাফের মে মাস বাংলার 
কঙ নাল হইবে? . | 


খতু পরিবতন ৫৭? 


(50505 05 00:1:551901)0106 568173 01 360£211 05160071171 11210151842 
200 142, 7984) 

৫। খতুপরিবত'ন কেন হয় চিত্র সাহাব্যে বুখাইয়া দাও। 

(02501517006 0105065 01 552850125 09 2 0180171 ) 

৬। দিন বান্তি কোথাগ্গ কত পরিমাণ কমে ব! বাড়ে এবং কেন কমে বা! বাড়ে বুঝাইয়া! লিখ। 

(60110 ৮৮100 15250755 ০ 2020012 200 081211001 2875 2100. 10151্5 115 
015810176 50101701165 ) 

৭ সকাল ব সন্ধ্যা অপেক্ষ1 দুপুরে এবং শীত অপেক্ষ! শ্রীন্মকালে সুর্য রশ্মি তীব্রতর বলিয়া 
বোধ হয় কেন? (৬/1)% 005 0010-05 15 10052 10321 005 00012077680. 05 
50101051009) 055 1051? (কলিঃ বিশ্বঃ ১৯৪০ ) 

৮। ঠিক দুপুরে কি পৃথিবীপৃষ্ঠ সব 1ধিক উত্তপ্ত হয়? কারণ কি? 

(15 00১: 1810-09% (06 29155 020 01005 229 ৮ 50205 158,509 ) 

৯। উর্ধে ব বাধু নিম্েব বাধু অপেক্ষ! শীতল কেন? উচ্চ বলিয়া! দাঞ্জিলিং হুর্যের নিকট 
হইলেও কলিকাঁত! হইতে শীতল কেন? 

(৬৬1)% 006 9000052 2600595011619 15 ০০010571127 60৩ 10৮61 ৮1021155117৮ 
15 2 5. 151£1162 71010069 0215 05108002150. 25527151000 055 500 7 5159 16 05 
0০01061 0151) 02100028, ) 

১০। শীতগ্রীম্মেব তাবতম্য অনুসাবে পৃথিবীপৃষ্ঠ কয়ভাগে বিভক্ত তাহাদেব নাম এবং অবস্থান 
চিত্র সাহায্যে দেখাইয়া দাও। 

(57,০9৮ ০৮ 2, 01586192) চ6 01061517351 2070655০0১5 5970 10 0051 


[00951019105 ) 


বষ্ঠ পরিচ্ছেদ 


চজ্দু+ চক্দ্রকলা গু চাজ্ত্র খত্খসন্প 


চক্র পথিবীব উপগ্রহ । খালি চোখে ইহাকে আষতনে প্রায় ক্গযেব 
যত দেখাইলেও ইহাব আয়তন স্থযেব আঘতন অপেক্ষা অনেক ছেটি। এমন 
কি ইহাব আযতন প্রথিবীব আযতনেব পঞ্চাশ অংশেব এক অংশ মাত্র । 
ইভাব ব্যাস ২১৬০ মাইল অর্থাৎ প্রা পরথিবীব ব্যাসেব চাবি অণশেব 
একাংশ । নভোমগুলস্থ জ্যোতিষ গণেব মঝো ইভা আমাদেব পথখিবীব 
নিকটতম বলিযা ইহাকে এত বড দেখায। পরথিবী হইতে চন্দ্রেব দৃবন্ব মাত্র 
দুই লক্ষ চল্লিশ ভাঁজাব মাইল । চন্দ্রের ওজন পরথিবীব গজনেব আশি ভাগের 
এক ভাগ মাত্র, জ্যোতিবিদগণ বলেন ইভ| পূর্বে প্রথিবীবই অণ্শ ছিল, 
কিন্তু জোবে ঘূর্ণনেব ফলে পৃথক ভইযা িযাছে, ঘেমন অন্যান্য গ্রত-উপপ্রতেব 
স্ট্টি ভইযাছে | 

স্র্ধ যেমন কেন্দ্রে অবস্থিত থাকিয়া মহাঁকর্মেব নিষমে গ্রহগণকে আপনাব 
চাবিদ্রিকে ঘুবাইতেছে পৃথিবীও সেইৰপ চন্দ্রকে আপনাব চাবিদিকে 
ঘুবাইতেছে। চন্দ্র গোলাকাব কঠিন বস্তব কিন্থু সর্ষের স্যায জলম্ত নহে, শীতল । 
ইভাব নিজেব আলোক নাই , সূর্যে আলোক ইহাব উপব পতিত হইযা 
প্রতিফলিত হইলে তবেই আমব। ইহাকে উজ্জল দেখিতে পাই। খালি চোখে 
চন্দ্রকে দেখিলে ইহাব মধ্যে অনেকগুলি কাল দাগ দেখ| যায-_ইহাদিগকে 
চন্দেব কলঙ্ক বলে। 

বৈজ্ঞানিকগণ মনে কবেন চন্দ্রপৃষ্ঠ মস্থণ নহে-_অত্যস্ত অসমান এবং ইহাতে 
বহু বড বড পাহাড পব্ত এবং নিবর্ণপিত আগ্নেযগিবি আছে। এ সকল 
পব তব ছাঁযা চন্দ্র পৃষ্ঠে পডে বলিয়া চন্দ্র পৃষ্ঠে এই কাঁল দাগ পভিযাছে। নিবর্ণপিতি 


চন্দ্র চন্দ্রকল। ও চান্দ্র বসব ৫৯ 


চর 


আগ্রেয়গিবির মুখগুলি বড বড গহুববেব ন্যা দেখায়। এ সকল মুখ হইতে 
নিশ্রাব নির্গত হইয! চন্্রপৃষ্ঠ ভন্মন্তূপে আচ্ছাদিত হইযা আছে। চন্দ্রে যে 
সকল পাহাড পর্বত আছে তাহাদেব কোন কোনটি প্রা বিশ হাজাব ফুট উচ্চ। 





৩৫নং চিত্র -চন্ত্র পৃষ্ঠে পাহাড়, পরত ও আগ্নেয় গিবি 


সে তুলনায় পৃথিবীব উচ্চতম পর্বতশৃগ গৌবীশঙ্কব ২৯০০ ফুট উচ্চ। চন্দ্রের 
তিনটি বিখ্যাত আগ্নেয গিবিব নাম টাইকো। (০০), কোপাবনিকাশ 
(01010110715) কেপ্লাব (30107) 1 চান্দের গভীবতম গহুববটি প্রা ২০০০০ 
ফুট গভীব। পূর্বেই বলা হইয়াছে চন্দ্র শীতল । তথাপি ইভাব যে দিক স্থযেৰ 
দিকে থাকে সেই দিক অত্যন্ত গবম এমন কি সেখানে ঠাপ! জল বাখিযা দিলে 
ফুটিযা! উঠিবে। হুর্ধেব বিপবীত দিকে তাহ] অত্যন্ত শীতল এবং এত চাও যে 
প্থিবীব যে কোনপদার্থই সেখানে জমিয়। কঠিন হইযা যাইবে । চন্দ্রে জল 


৬০ বিজ্ঞান_-জ্যোতিবিদ্যা 


ব। বায়ু কিছুই নাই । অতএব যে সকল জীব ব৷ উত্তিদ উহাদেব উপর নির্ভব 
কবে তাহাবা চন্দ্রে অবস্থান করিতে পাবে না। 

চন্দ্র আয়তনে ছোট এবং ওজনে কম বলিষ! ইহাব অভিকর্ষ9 (075165) 
কম। তাই পরথিবীতে যে লোক ৫ ফুট উচ্চ লাফাইতে পাবে, চন্দ্র গিয়া লাফাইতে 
পাইলে সেই লৌকই বহু উচ্চে লাফাইতে পারিবে । এই জন্য যে সকল নিআ্রাব 
আগ্নেয়গিবি হইতে নির্গত হয তাহাঁবা চন্ত্রেব কেন্দ্রে বেশী আধধিত হয না! 
বলিষা সঙ্কচিতও হয় না , কাজেই ইহাব স্তূপ বা অন্থ পাহাড পর্বতগ্ুলি এত উচ্চ 
হইবাব স্রবিধা পাইযাছে। এই অভিকর্ষ কম হওযায চন্দ্র পৃষ্ঠে বাধু থাকিতে 
পা নাই । চন্দ্র পৃষ্ঠে বাুব আমদানি কবিলেও তাহাবা চন্দ্র পষ্ট ছাডিয! পলাইযা 
যাইবে । এই একই কাবণে চন্দ্র পষ্টেব জল স্ৃযকিবণে বাম্পীভূত হইয। -ম্যত্র 
চলিঘ। যাইবে । 

চন্দ্রে নিক্ষেব কোন আলোক নাই, পূর্বেই একথা বলা হইযাছে। সৃষ 
বিবণ চন্দ্র উপব পতিত হইলে তাহাই প্রতিফলিত হইযা চন্দ্রকিবণবপে 
আমাদেব চোখে লাগে । 

অমাবস্তাব দিন আকাশে চন্দ্র থাকে না, চন্দ্রের আলো পাই না বলিষ। 
সেদিন পৃথিবী গাঁট অন্বকাবমগ্ন থাকে! প্রতিপদ, দ্বিতীয। তৃতীযাব চন্দ্র কান্তেব 
ফলাব ন্যাষ ভইত ক্রমে সপ্তমী, অষ্টমীতে অধবৃত্তেব ন্যাম হইয়। পৃর্ণমার দিন 
পূর্ণ বুন্ধ বপে দেখা দেব। সে দিন সমস্ত পৃথিবী জ্যোতস্সায় ভবিয়া যাষ। 
প্রতিপাদ ভইতে পৃণিমাব দিন পযন্ত প্রা ১৫ দিনকে শুরুপক্ষ বলে। 
পুশিম।ব পব পুনবায প্রতিপদ হইতে কমিতে আবন্ত কবিয়া অবাবস্যার দিন ইহা 
একেবাবে অনৃশ্ত হইয়া যায় । এই পনব দিন কৃষ্ণপক্ষ । প্রতিদিন 
চন্ছেব যতটুকু অংশ ক্ষব পায় বা যতটুকু অংশ বুদ্ধি হয তাহাকে চজ্জকল। 
(11756) বলে । চন্দ্রকলাব হাস বৃদ্ধিব কাবণ পৰে বাঁণত হইবে। 

গ্রহগণের শ্যাষ চন্দ্রও স্বীয় মেরুদণ্ডের চাবিদিকে ঘুবে এবং সঙ্গে সঙ্গে 
পৃথিবীর চাবিদিকে ঘুরিতেছে। কাজেই চন্ত্রকে আবার স্থর্যেব চারিদিকেও 


চন্দ্র, চন্দ্রকল। ও চান্দ্র বংমব ৬১ 


ঘুষিতে হইতেছে , তাহা হইলে চন্দ্র একটি তাবেব পাকান স্প্িংএব গ্তায় পথে 
সুর্যেব চাবিদিকে ঘুবিতেছে। চিত্র দেখিলেই পৃথিবী. 9 চক্ছেব গতিপথ 


বুঝিতে পাঁবিবে। পৃথিবী যদি রি ২০২৫০ 

স্থির থাকিত তবে পৃথিবীৰ +-*৮ এ 
চাবিদিকে একবাব পরিভ্রমণ 7 ্‌ ৫ 
কবিষা আসিতে চন্দ্রের প্রায় ০ রি 
২৭৬ দিন লাগিত, কিন্ত এ সি এ ৯ 
সমযেব মধ্যে পৃথিবী আপন পথে শন তে রি 

ক্ছি এ হই হন ৩৬নং চিত্র--স্থযেব চাবিদিকে পৃথিবী এবং তাহাঁব 


পৃথিবীর এই অগ্রগতিব জন্য টারিনিকে চিনো লও 
ইহাকে পবিক্রমণ কবিতে চন্দ্রের আবও প্রায় দুইদিন অধিক লাগিষ! যাম। 
তাই প্রায় ২৯২ দিনে চন্দ্র পৃথিবীব চাঁবিদিকে ঘুবিযা আসে বলিযা মনে হয। 
এই ২৯২ দিনে ছুই পক্ষ বা একটি চাজ্দ্র মাস (4008: 10001) | এই সম 
পৃথিবীব তুলনীষ চন্দ্র বিভিন্ন অবস্থানে থাকে । কিন্তু ব্য ইাব মাত্র অধ ংশ 
আলোকিত কবে। পৃথিবী হইতে সকল সময় এই আলোকিত অবধর্ণশশব 
সমস্তট্রকু দেখাব স্থবিধা ঘটে ন।। কখন এই আলোকিত অৎশেব কিছু মাত্র 
দেখা যায না, কোনদিন বা আলোকিত অংশের অংশ মাত্র, আবাব কোনদিন 
আলোকিত অংশে সম্পৃহে দেখা যায়। যেদিন আলোকিত অংশ একেবাৰে 
দেখ। যায না সেদিন অমাবস্য| এবং যে দ্রিন সম্পূর্ণ আলোকিত অংশ দেখ! ঘা 
সেই দিন পুমা এবং মধ্যবর্তী দিনগুলি এক একটি তিথি । কোন্‌ তিথিতে 
চন্দ্রকে কিবপ দেখায় তাহ চিত্র হইতে বুঝিতে পাবা যাইবে । 

চন্দ্র যখন ঘুবিতে ঘুরিতে ঠিক হৃর্ধ ও পৃথিবীব মাঝে আসিঘ। গৌছায 
তখন স্থর্য ইহাব যে অধ্ণংশ আলোকিত কবে সেই অর্ধাংশ পৃথিবী হইতে দূরে 
থাকে কাজেই সে অংশ পৃথিবী হইতে দেখ| যায় না, 'অন্ধকাবঘয অধর্ণংশ 
দৃিগোচব হয-_কাজেই তখন অমাব্াঁ। কিন্তু চ্ত্র খন ঠিক বিপরীত অবস্থানে 


৬২ বিজ্ঞান-__জ্যোতিবিগ্ঠা 


আসে অর্থাৎ পৃথিবী যখন চন্দ্র ও স্ুর্যেব মাঝামাঝি থাকে তখন বিপরীত 
ব্যাপাব ঘটে । কাজেই তখন পৃশিমা। অপবাপব দিন অন্যান্ত তিথি । 





৩৭নং চিত্র--চন্দ্রকলা 
পথিবীব চাবিদিকে 'একবাব পবিভ্রমণ কবিতে চন্দ্রেব ২৭৬ দিন (২৭ দিন 
৭ ঘণ্টা ৪৩ মিঃ) লাগে এবং এ সমষেব মধ্যেই একবাব স্বীয মেরুদণ্ডের চাবিদিকে 
ঘুবি! আসে। কিন্তু চন্দ্র একই দিক চিবকাল পুৃথিবীব দিকে থাকে। 
৩৮ নং চিত্রে পৃথিবীব চাবিদিকে ঘুবিবাব কাঁলে চন্ছরেব দুইটি স্থানেব অবস্থান 
ধবিষ! ব্যাপাবটি বুঝান হইল । 
মনে কব যেদিন চন্দ্র ১ম স্থানে আছে তাভাব পবদিন ২য স্থানে যাষ। 
২৭৬ দিনে চন্দ্র পৃথিবীব চাবিদিকে অর্থাৎ ৩৬০? ঘুবে। অতএব একদিনে 
৩৬০ ২৭৬." ১৩০ পথ পূর্বদিকে অতিক্রম কবিবে। 
যদি চন্দ্র আপনাব মেকদণ্ডেব চাবিদিকে না ঘুরিত তাহা হইলে ইহাব ব্যাস 
কগী ২য অবস্থানে ইহাঁব সহিত সমাস্তরালভাবে উট অবস্থানে গ্লাকিত এবং তাহ! 


চন্দ্র চন্দ্রকল! ও চান্দ্র বংসর ৬৩ 


হইলে ও খ ট, ক খগ অংশেব নৃতন অবস্থান হইত। তাহা হইলে ঘ ঙ ঝা 
এই অংশটি দেখিতাঁম ৷ কিন্তু একদিনে চন্দ্র ১৩০ ডিগ্রী ঘুবিষাছে , সৃতবাং উ ট 





৩৮ নং চিত্র-_প্রতাহ চন্দ্রেব একই অশ দেখ! যাইবা কাঁবণ 


ব্যাস পূর্বদিকে ঘুবিষা ঘঝ অবস্থানে আসিবে । "অর্থাৎ ঙ ঝট অংখঘঙঝ 
অংশের সঙ্গে মিশিযা যাইবে এবং এই অংশই পরথিবী হঈতে দেখা যাইবে । 
কিন্ত প্রথম অবস্থানে ঠিক এই অংশ দেখা গিয়াছিল। অতএব প্রতাহই 
কেবলমাত্র চন্দ্রে একই অংশ দেখা যাইবে । 

তোমবা হয়ত লক্ষ্য কবিযাছ চন্দ্র প্রত্যহ একই সময়ে উদ্দিত হয না প্রত্যহ 
প্রা ৫০২ মিনিট ব! ছুই দণ্ড পব পৰ উদ্দিত হয। 

মনে কব কোন একদিন পৃথিবী পৃষ্ঠে ক স্থানে আমাদেব অবস্থিতি। সে দিন 
চন্দ্রব অবস্থিতি স্ত স্থানে । ২৪ ঘণ্টাব পৰে আমবা পৃথিবী পৃষ্ঠে পুনরাষ ঠিক 


৬৪ বিজ্ঞান _জ্যোতিবিছ্া! 


ক স্থানেই আসিব , কিন্তু চন্দ্র তখন চ হইতে ১৩০ পূর্বে সবিয়! ছ স্থানে অবশুঁধান 
কবিতেছে। এই ১৩* ডিগ্রী পথ অতিক্রম করিতে পরথিবীব প্রায় ৫০২ মিঃ কাল 
লাগিয়া যাধ। তাই প্রত্যহ এই ৫০২ মিঃ বাল পৰ পৰ চন্দ্র উদ্দিত হয়। 


আচে জি 





আস এ 


শু 


৩৯ নং চিত্র_চজেঃর বিলদ্বে উদ্য়েব কাৰণ 


পৃবে নাক্ষত্র দিনে কথা বলা হইধাছে। বাবটি বাশি অর্থাৎ সাতাউশ 
নন্গত্র অতিক্রম কবিতে স্র্যেব এক বংসব লাগে, কিন্তু এই সাতাইশটি 
নক্ষত্র অতিক্রম কবিতে চন্দ্রে মাত্র ২৭ দিন লাগে। এই ২৭ দিনে পৃথিবী 
স্ু্যেব চাবিদ্িকে ইহার পথে মোটামুটি ২৭০ ডিগ্রী চলিষা যায়। এই ৯৭ পথ 
অতিক্রম কবিতে চন্দ্রেব আবাব ২৯ দিন লাগিযা যায়। তাই আপাত দৃষ্টি”ত চন্দ্রে 
২৭টি নক্ষত্রকে অতিক্রম করিতে মোট ২৭+২২-*২৯$ দিন লাগে । এই ২ম 
নে এক চান্দ্রমাস। হহাও এই পবিচ্ছেদে বলা হইয়াছে । ১২টি চান্দ্রমীদে এক 
চাজ্জবসর (14109 5621) | পূর্বে সকল দেশে সকল সম্প্রদায়েব মধ্যে 
চান্দ্রমাস ব! চান্দ্রবংসব প্রচলিত ছিল এবং সেই হিসাবে পার্বনাদি হইত। কিন্তু 
দেখা ষাষ সাধাবণ বৎসবের তুলনায় চান্দ্রবৎংসর ১১ দিন কম! কাজেই কোন 


চন্দ, চক্দজকলা ও চান্দ্র বসব ৬৫ 


এক নির্দিষ্ট বংসবেব কোন এক নির্দিষ্ট তিথিতে যে পার্বণ হয চাক্জবৎসব 
হিসাঁবে পববর্তী পার্বণ সাধাবণ বৎসবেব সেই দিনেব ১১ দিন আগে পড়িবে । 
তাহা হইলে ঘে পাবণ একবান শীতকালে পড়ে, সমষে সেই পার্বণই গ্রীন্মকাল বা 
অন্ত সমঘেও পড়িতে পাবে । ইহাতে বাবহাবিক জগতে অনেক অস্থবিধ! হয 
বলিষা চান্দ্রবংসব হিসাবে পার্বণাদিব গণনা মুসলমান সম্প্রদায ভিন্ন অন্য 
সম্প্রদাষেব মধ্যে দেখ! যাষ.নাঁ। তাই তাহাদের পার্বণগুলি সময ক্রমে বৎসবেব 
ঘে কোন খতৃতে ঘটিতে পাঁবে। 


কিন্ত খুষ্টানদিগেব এপ গণন। নহে । ২১শে মার্চেব পব যে পুণিম! পড়ে এবং 
তাহাব পব যে সোমবাব, তাহাই তাঁভাঁদেব ইষ্টার মন্ডে (077৭৮ 11 011075) 
এবং ঠিক তাভাব পুর্েব শুক্রবাবটি তাহাদেব গুড ফ্রাইডে (3০০৫ 77715১)। 
বাঁজেই ববাববই তীভাদেব এই পাঁধণগুলি শীতকালেই পডিতেছে এবং পড়িবে । 
সেইবপ অন্যান্য পার্বণ গুলিও বৎসবেব নির্দিষ্ট সমযে পডে। 


দেখ! গিযাঁছে মোটামুটি ৩৬৫ দিনে এক সৌর বসব এবং ৩৫৪ দিনে এক 
চান্দ্র বসব হয। এ দুইটি দিনসংখ্যাব ল. স| গু. লইয! যে দ্রিনসংখ্যা হয তাহাতে 
পূর্ণ সংখ্যক সেববসব এবং চান্দ্রবৎ্সব হইবে। ইভা হইতে গণন। কবিষ। 
দেখা ঘাম উনিশ বসব অন্তব বাব, তিথি, নক্ষত্র, তাবিথ ইত্যাদি পুনবাধ পূর্বে 
নিনমে ঘটিতে আবপ্ত কবে । এই উনিশ বৎসব অন্তব বাব, তিথি, নক্ষত্র, তাবিখ 
ইতাদিব আবর্তনকে 11601710 ১৯০]০ বল তয। 


সংক্ষেপ :- চন্দ্র পৃথ্িবীব উপগ্রহ, আয়তনে পৃথিবীব 5 অংশ। উহ।ব ব্যাস ২১৬, 
মাইল , পৃথিবী হইতে চল্লিশ হাজাব মাইল দূরে-_-ওজনে পৃথিবীর চ'ত ভাগ । চক্রে কলগ্ক চন্তর 
পৃষ্ঠে পাহাড়ের ছায| মাত্র। ইহার পৃষ্ঠ অতান্ত অসমতল। চন্দ্রের উচ্চতম পর্ববতশৃঙ্গেব উচ্চতা 
২৯১০০ ফুট এবং গভীরতম গহ্ববগুলি ২০০০* ফুট গম্ভীর । ইহাব যে দ্দিক তুষেব দ্দিকে থাকে 
তাহ। এত গরম যে জলও সেখানে টগবনগ করিয। ফুটিতে পাবে, অথচ অপব পৃষ্ঠ অতান্ত শীতল। 
চন্রলোকে জলবাধু নাই, প্রাণীও নাই! চাল্্রব অভিকর্ষ অত্যন্ত কম। চন্দেব নিজেব আলো 
নাই- হুর্যেব আলোক প্লে ইহাব পৃষ্ঠ হইতে তাহা প্রতিফলিত হয়। প্রকৃতপক্ষে সাতাশ দিনে 


৫ 


৬৬ বিজ্ঞান__জ্যোতিবিষ্ধা 


ইহা! পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতে পাবিত, কিন্তু পৃথিবীর বাৎসবিক গতির জন্ত পৃথিবীও আপনপথে 
অখসর হয় বলি] ইহাব আবও ২২ দিন বেনী লাগে । এই সাড়ে উদব্রিশ দিনে ছুই পক্ষ বা এক 
চান্্র মাস। প্রত্যহ চন্দ্রের যেটুকু অংশ কমে ব| বাড়ে তাহাক চন্ত্রকলা বলে। ছুই পক্ষেব এক 
এক দিন সাধারণত এক এক তিথি। চত্দ্রেব একই পৃষ্ঠ পৃথিবার দিকে থাকে । তাহাব কারণ 
চন্দ্র প্রশ্যাহ আপন মেরুদণ্ডের চারিদিকে মাত্র ১৩* ঘুবে। প্রভাহ ইহ1 ৫০ মিঃ পর পব উদিত 
হয। ১২ চান্স মাপে এক চান্দ্র বংসব, অতএব সধাবণ বৎসর অপেক্ষা! ইহা ১১ দিন কম। 
মুলমানেরা চান্দ্র মাস বা বৎসব, হিসাবে পার্বণ কবেন, ফলে বৎসবেব 'য কোন খতুতে ঠাহাদেব 
যে কোন পার্বণ পড়িতে পাবে । ২১শে মাচেব পৰ যে পুর্নিমা শাহার পববর্তা সৌমবাব খুস্ঠান- 
দিগের ইষ্ঠীব মন্ডে এবং ঠিক তাহার আগেক।ব শুক্রবার গুড. ফ্রাইডে । উনিশ বৎমব অন্তুর বার, 
তিথি নক্ষত্র, তাবিথ পর পব একই বকম ভাবে ঘটিয] খাকে। 


যন্ঠ প্রশ্নমাল। 
-1 চন্দ্রেব আবতন, ওজন, পৃথিবী হইডে ইহ ৭ দূবত্ব, ইাব পৃষ্ঠের উ্তা কত লিখ। 


(৮1116 -11)6 01700135105 0 0120 7)007, 115 ৮, 18191, 01951517006 20100 0196 
6211) 200 015 (61101901006 00 11 ১৪৭০০) 

২। চান্দ্র কল্প থাকিবাব কাবণ কি? (ড/1)41 1১ 101)6 155507। 0১21 1,0104৮ 51১95 
8৪75 (90100 010 115 50109.05 ?) 
৩ । চন পৃষ্টে ছল, বাধু বা প্রানী আছে কি না? যদি না থাকে তবে মাটামুটি তাহার কারণ কি? 
(৯7৪ 00610 2107 25200 1151013511৮ 08 11) 177907? [1 101, 9019 152,১০০ ) 

৪1 চন্দ কতদিনে পৃথিবীব চারিদিকে আবর্তন কবে ? কেন চন্দ্র হাসবৃণ্ধ হয ? চল্ত্রকল! 
কাহাকে বলে? ([থ) 170 [02195 095 ৫০59 (1১6 10000 76৮01৮8 000. 0176 21 
৬/1)41 15 006 0178555 061176 100013 2,19৫ 0190০ 1 ৮10 10 5120 1) 

৫ | কিরূপে প্রমাণ করিতে পাব চন্দ্রের একই পৃষ্ঠ পৃথিবী হইতে দেখা বায়? (1007 0272 7013 
[০৮০ 00০৮ 01১১ ১2১৪ 506০০ 01 01১ 07000 15 1011090. 00/8195 (36 211) ?) 

৬। প্রত্যহ চন্দ্রের উদয়কাল ৫ মিঃ পিছাইয়! যাইবার কারণ কি? (৬/7) ০63 11: 


[)0029 1155 60 0)11001065 17167 5০1: ৫০ ?) ী 


চন্দ্র, চন্দ্রকল! ও চান্দ্র বসব ৬৭ 


৭। এক বৎসব মুসলমানদের মহরম ১৯শৈ ফ্ষেব্রুযাবী পডিল। ইহাঁব ছুই বদর পরে কোন 
তারিখে মহবম পড়িবে এবং তিন বৎসব আগে কে।ন তাবিখে পঠ়িয।'ছল লিখ । (10 ০০79.1 
617 006 1১129100161 ০00 0) 190) [810021% 00. 90100) 02 ৮1111 
৪610 ০00০ (0 1116 5600100 [10776 2150 00 ৯1710) 02 010 2 1721)1950 


(1166 96275 250 ?) 


৮। মোটামুটি কধ বৎসব অন্তর বাব, তিথি, তাবিখ ইত্যাদি পুনরায পব পৰ ঘটিতে পারে 
এবং তাঁহাঁর কাবণ কি লিখ । অথব1 [10101 ০০1৩ ক|হ।কে বলে বুঝাইয| লিখ। (4 2 
10167710610 01) 9615 00 006 0155 0495 610 16000] 10) 12101 
500০0695107) 7100 5126 01)6 76525000077 12510014100 15501508115 05 


[5601010০৮০1 ?) 


সপ্তম পরিচ্ছেদ 


চক্দ্র গ্রহণ ও সুর্য গ্রহণ 


বৃহত্তব আলোক-উৎসেব সম্মথে একটি ক্ষুদ্রতব অনচ্ছ পদ।র৫থ এবং তাহাৰ 
পশ্চাতে একটি পর্দ। বাখিলে এ পর্দা কখন কি প্রকাব ছাযা এবং উপচ্ছাযা 
পড়ে তাহা তোমবা৷ পূর্বে দেখিযাছ | চন্দ্রগ্রহণ বা স্র্যগ্রহণ এইবপ ছাষ। 
এবং উপচ্ছাঁযাৰ জন্যই সংঘটিত হইযা থাকে | 

চক্দ্রগ্রহণ-__হূর্য আলোকেব উৎস, ইহাব সম্মুখে যখন পৃথিবী থাকে এবং 
পবে চন্দ্র থাকে এবং স্থয, পৃথিবী ও চন্দ্র এক সবল বেখাষ পডে তখন 
পৃথিবীব ছাযা গিষা চন্দ্রে পডে, কাজেই তখন চন্ত্রকে দেখিতে পাওযা 
যায ন|, ইহাই চন্ত্রগ্রহণ। কিম সুর্য, চন্ত্র ও পৃথিবীব অবস্থান যখন এইবপ হ্য 
তখন পূর্ণিমা তিথি । তাহা হইলে ত প্রত্যেক পৃণিমা তিথিতে চন্ত্রগ্রহণ 
হইত--তাহা হয না| কেন? পূর্বে বলা হইযাচ্ছে স্য এবং পৃথিবী যে 
তলে অবস্থান কবে চন্দ্র সকল সমধ ঠিক সেউ তলে থাকে না। এ 
তলেব সহিত ৫” ডিগ্রী কোণ কবিঘ। চন্দেব পবিভ্রমণ পথ হলিষা থাকে । 
এই পথে পবিদ্রমণ কবিতে কবিতে যখন সুর্য চন্দ্র ও পরথিবী প্রা এক 
সমতলে 'আসিযাঁ পডে অথচ পৃথিবী চন্দ্র ও স্ুর্ধেব মাঝে থাকে তখনই 
চন্্রগ্রহণ হওয়া সন্ভব। সকল পুণিমা তিথিতে এবপ স্থযাগ ঘটে না বলিষা 
সকল পূণিমা তিথখিতেই চন্দ্রগ্রঃণ ঘটে না। 

৪«নং চিত্রে ন্যাষ র্ঘ, পৃথিবী এবং চন্দেব অবস্থান হইলে ঘ চ ক এবং 
ও খ গ এর ন্যায উপচ্ছায়াব শঙ্কু (00706) এবং ঘ ক খঙ ছাযা-শঙ্কুব 
অংশ পাওযা যায়। মনে কবা যাক চ ক খ গ চন্দ্রে পথ। কিন্তু 
এই পথেব তল পৃথিবী ও ূর্ধ যে সমতলে আছে তাীব সহিত একটি 


চন্দ্র গ্রহণ ও সূর্য গ্রহণ ৬৯ 


কৌণ কবিযা অবস্থিত, কাজেই সকল সময চন্দ্র ঘ ক খ ও এই ছাযাময় 
অংশে আসিতে পাবে না, কখন উপব দিযা কখনও ব। ইহাব নিচু দ্য! 





৪০নং চিত্র- চন্দগ্রহণ 

চলিয। যায । সে ক্ষেত্রে চন্দ্র গ্রহণ ঘটে ন। | চন্দ্র যখন ঘচ ককিংব ঙউখগ 
অংশে থাকে তখন উহাব শজ্জল্য কিছু কমিষ। যা বটে কিন্ত ইহাতে গ্রহণ 
লাগে না। চন্দ্র যখন সম্পূর্ণৰপে ঘ ক খ ঙ অংশেব মধো থাকে তখন পুর্ণগ্রাস 
('০%91) চন্দ্র গ্রহণ এবং যখন ইহাঁব কিষদংশ অপব ছুই উপচ্ছাযা অংশেব কোন 
এক অংশে এবং অপবাংশ ঘ কখঙ ছাষায থাকে তখন অংশ বা খগুগ্রাস 
(1১৮7৮৭1) চন্দ্রগ্রহণ ঘটে | 

জূর্যগ্রহণ- চন্দ্র যখন স্থর্য ও পৃথিবীব মধো আসিষ। পড়ে তখন চন্দ্র 
ছাযা পথিবীৰ যে অংশে পড়ে সেই অংশ হইতে স্ুধকে দেখা যায ন|। 





৪১নং চিত্র-_সুধগ্রহণ 
আবাব কখনও বা অংশ মাত্র দেখা যায়, কিংবা সূর্যকে একটি জলন্ত 


৭০ বিজ্ঞান__জ্যোতিবিদ্যা 


বলযেব মত দেখায। প্রথম ক্ষেত্রে ৃর্যেব পুর্ণগ্রীস দ্বিতীয ক্ষেত্রে 
অংশ বা খগ্ডগ্রাসপ এবং তৃতীষ ক্ষেত্রে বলয়গ্রাস (000127) গ্রহণ ঘটিয! 
থাকে। 

৪১নং চিত্র দেখিলে বুঝ। যা অমাবস্তাব দ্রিন ব্যতীত স্র্য গ্রহণ ঘটা সম্ভব 
নয়। কিন্ত চন্দ্র গ্রহণ যেমন সকল পূর্ণিমাতে ঘটে না স্র্ধ গ্রহণ তেমনই সকল 
অমাবস্যায হয না। 

স্্য, চন্দ্র এবং পৃথিবীব অবস্থান পূর্ব চিত্রে মত হইলে চ ক খ এবং 
ছ গ ঘ উপচ্ছাষাব শঙ্কু তুইটি পৃথিবী পৃষ্ঠে থাক্রমে কখ ও গ ঘ অংশে গিযা 
পড়ে এবং চ খ গ ছ ছাযাব এন্কুটি পথিবীব খ গর অংশে গিষা পতিত হয। 
এবপ অবস্থায পৃথিবীব খ গ অংশ হইতে সুধকে একেবাবেই দেখা যায না এবং 
অপব দুই অংশ হইতে আংশিক ভাবে দ্রেখা যায। কাজেই পৃবোক্ত অংশ 
হইতে পুর্ণগ্রাস সূর্ধগ্রহণ এবং অপব ছুই অংশ হইতে অংশ বা খগুগ্রাস 
সথধগ্রহণ দেখা যাইবে । পুথিবীব অবস্থান যদি আবও একটু চন্দ্রে নিকটে 
হইত তবে পৃথিবীব দুই বিপবীত কিক হইতে সুধকে সম্পূর্ণ দেখা যাইত। 
অতএব সেই স্থান হইতে মোটেই কুধগ্রহণ দেখা যাইত না । 





৪২নং চিত্র-_ পূর্ণগ্রাস এবং অংশগ্রাস হুর্য গ্রহণ 


যখন সুর্য, চন্দ্র ও পৃথিবী, উপবে অস্কিত চিত্রেব স্যায অবস্থিত হয অর্থাৎ 
যখন চন্দ্রেব ছাষা পৃথিবীতে গিয়া পৌছাষ না তখন পৃথিবীব অংশ বিশেষ 
হইতে হূর্ধকে একটি জলস্ত বলয়েব মত দেখায়। তখনই পৃথিবীব সেই স্থানে 


সূর্যগ্রহণ ৭৬ 


বলয় গ্রাস হূর্ধ গ্রহণ দেখ| যায। ৪২নং চিত্রটি দেখিলে বুঝিবে চন্দ্রের 
ছাযাৰ এঙ্কুটি আসি! ও বিন্দুতে শেষ হইযাছে। কিন্ত চঙওছওবেখ৷ 
বধিত কৰিলে এ ছাযাব বিপরীত দিকে উ খ গন আব একটি শঙ্কু হইবে এবং 
পৃথিবীব খ গর অংশ অধিকাৰ কবিবে। এই খ গ অংশ হইতে বলর গ্রাস 
দেখা যাইবে । অপব দুই অংশ ক খ ওগ ঘ অংশ হইতেখণ্ড গ্রাস দেখা 
যাইবে। পৃথিবীব অবস্থান যদি আব৭ একটু ঙ বিন্দুর নিকটতব হইত তবে 
পৃথিবীব এমন অংশ থাকিত যে অংশ হইতে স্ধকে সম্পূর্ণ দেখা যাইত । অতএব 
এইবপ অবস্থানে পৃথিবীব কোন কোন স্কান হইতে একেবা বে গ্রহণ দেখা যাইত 
না, কোন কোন স্থানে খণ্ড গ্রাস এবং বোন কোন স্কানে বলধ গ্রাস দ্রেখ। যাইত। 
আবাব খণ্ড ব| পূর্ণ গ্রাসেব সময কোন কোন স্থান হইতে গ্রহণ দেখা 
যাইত না । 

চন্দ্র ক্ষু্র জ্োতিফ এবং সুয হইতে বনু দূবে বলিযা ইহাব ছাষ! বড হয না। 
সেইজন্য পৃথিবা ইহাব ছাযাব ভিতব সম্পূর্ণৰপে পড়িতে পাঁষ না বলিষ। 
পৃথিবীব সকল স্থান হইতে একই সমষে পূর্ণগ্রাসচন্দ্র গ্রহণ দেখিতে পাওয়া 
যাষ না। 








৪৩ নং চিন্র_অংশগ্রাস, পূর্নশ্রাম ও বলয্রাস স্য গ্রহণ 


অংশগ্রীস, বলযগ্রাস ও পূর্ণগ্রাসেব সম স্র্ধকে যেবপ দেখায তাহাদেৰ 
চিত্র উপবে দেওয়া গেল। 
॥ স্তর্যেব চাবিদিকে পুথিবীব পথটি ঠিক বৃত্তাকাব নয এব” পৃথিবীব 


৭২ বিজ্ঞান__জ্যোতিবিদ্া 


চাবিদিকে চন্দ্রের পথও ঠিক বৃত্তাকাৰ নহে । কাজেই চন্দ্র হউতে পূর্থিবীব 
কিংব। সূর্য হইতে পৃথিবীব দূবত্ব সকল সময একৰপ থাকে না বলিয়া চন্দ্র 
বা পৃথিবীৰ ছাষাব হ্থাস বৃদ্ধি হয। সেইজগ্ত চন্দ্র ব। সূর্ষেব বিভিন্ন ৰপ গ্রহণ 
ঘটিয়া থাকে । 

চন্দ্র যখন পূখিবীব নিকটে আসে এব” হুয দূবে থাকে তখন হ্থ্য 
গ্রহণ হইলে পূর্ণগ্রাস গ্রহণ এবং ইহাব বিপবীত ক্ষেত্রে বলষ গ্রহণ দেখা যায।  . 

সুর্য গ্রহণেব সময স্র্যেব উপব যে কাল ছাঁধ! দেখা যা তাহা অশ্চ্ছ 
চন্দ্র; কিন্তু চন্দ্রগ্রহণেব সমঘ চন্দ্রের উপব যে কাল ছাষ। পডে তাহ। পৃথিবীৰ 
ছায়! মাত্র । 

স্যেব চাবিদিকে পৃথিবী যে তলে ঘুবিতেছে এবং চন্দ্র পৃথিবী 
চাবিদ্রিকে যে তলে ঘুবিতেছে, এই দ্বুইটি তল পবম্পব ৫ কোণ কবিষা 
ছেদ কবিষাছে। যখন চন্দ্র এই ছেদ বিন্দু দুইটিব উপব অথব! কাছাকাছি 
থাকে তখনই গ্রহণ হয। যখন চন্দ্র, স্য ৪ পৃথিবীব মণো খাকে তখন সুর্য গ্রন্থণ 
এবং যখন পৃথিবী, স্থধ ও চন্দ্রেব মধ্যে থকে তখন চন্দ্র গ্রহণ ঘটে! 

আমাদেব মধ্যে প্রবাদ আছে গল। কাট! বাহ চন্দ্র এবং সূর্যকে গিলিযা 
ফেলে বলিষ! গ্রহণ হয। বাহুব গল। কাট। বলিষা চন্দ্র ও সুয উহাব পেন্ট 
যায় না মুখ দিয়া প্রবেশ কবিষ। গন| দিয়া বাভিব হইম| মাম। তাই 
চন্দ্র বা সূর্ষকে বাহু একেবাবে হজম কবিতে পাবে ন| এবং চন্ছে ব| স্ুর্ষে 
স্থাধী ভাবে গ্রহণ হয না। এখন তোমবা বুঝিতে পাবিতেছ ইহা উপকথা 
ভিন্ন আব কিছু নহে। 

জ্যোতিবিদ্গণ পূর্ব হইতে গ্রহণে অবস্থা, স্থান, কাল নির্ণঘ কবিষা 
পঞ্জিকাব লিখি! বাখেন। বৎসবে কতগুলি গ্রহণ হইতে পাবে তাহাও 
তাহাবা স্থির কবিযাছেন। একবংসবে সবাধিক পাঁচটি স্ুর্যগ্রহণ এবং তিনটি 
ন্্রগ্রহণ দেখা যাইতে পাবে। এবং নুনকাল্পে ছুইটি স্্যগ্রহণ হইবেই। 
চন্্রগ্রহণ বসবে একবাবও না হইতে পাবে। 
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জংক্ষেপ 3 সুর্যের মুখে পৃথিবী এবং তাহার সম্মুখে চন্দ্র থাকিলে এবং পৃথিবীব ছাধা 
চন্দ্রকে ঢ।কিয়া ফেলিলে ন্ত্রগ্রহণ হইবার সম্ভাবনা । সুর্য, চন্দ্র এবং পুথিবীব এরূপ অবস্থান 
যেদিন হয় সেদিন পূর্ণিমা , অতএব পুণিমাব দিন চন্দ্রগ্রহণ সম্ভব । কিন্তু যখন সুর্য, চন্দ্র 
এবং পৃথিবী প্রা এক সবল বেখাষ থাকে না বা পৃথিবী হইতে চন্দ্র অনেক দুবে থাকে 
তখন পৃথিবীব ছাঁধা চন্দ্রে পতিত হইতে পাবে না-তাই সকল পরণিমায চন্তরগ্রহণ হয় না। 
চন্্রগ্রহণ ছুইপ্রকার-_খগুগ্রাস ও পূর্ণগ্রাস। চন্দ্র যখন ূর্ধয এবং পৃথিবীব মাঝে আমে তখন 
যদি চন্দ্রেব ছাষা পৃথিবীতে গড়ে তবে পৃথিবীর যে স্থানে চন্দ্রের ছাযা পড়ে সেই স্থান 
হইতে নুষগ্রহণ দেখা যাঁষ। চন্দ্র, স্ষ ও পৃথিবীব এপ অবস্থান অমাবস্ত।ব দিন হয়। কিন্ত 
সকল অমাবন্তার দিন উপবোজ্। কাবণে চন্দ্রের ছায়া পৃথিবীতে পড়িতে পাবে না বলিয়া 
সকল অমাবস্তায ুষগ্রহণ হয না। সুযগ্রহণ তিনপ্রকাব, পূর্ণগ্র।স, খগুগ্রাস ও বলযগ্র।স। 
বলযগ্রানের সময চন্দ্রের ছায] পৃথিবী পযস্ত পৌছায় না-মধ্য পথে শেষ হয। চন্দ্রের ছায়া- 
শঙ্কুটি বিপবীত ভাবে পৃথিবীৰ পৃষ্ঠ পর্যন্ত বাঁডাইয়! দিলে যেখানে বায, পৃথিবীব সেই অংশ 
হইতে বলযগ্া।স দেখা! যাঁ। 

সপ্তম প্রশ্মমালা। 
১) কিবূপে নিম্নলিখিত প্রাকৃতিক ঘটনাগুলি ঘটে চিত্র সাহ।য্যে বুঝ|ইয| দাও £__ 
(ক) পূর্ণগ্র।স ও থগগ্র।স চন্দ্রগ্রহণ (কলিঃ বিশ্বঃ ১৯৪* ) 
(থ) পূর্ণস্রাস, থগ্ুগ্রান ৭ বলযগ্রাল হৃষ গ্রহণ 

(17%101210 ৬1117 ৮ 014৮) 100৮ 1006 001109/117109210191 01001)0010102, 

1)০1)]:022 275 
(2) 10121 810. 102118] €০11১০5 01 06 1 ০007 
(১) 10121, 10261 9100. 20700128 60170565 01 01১8 5001) ) 

২। চত্ত্র গ্রহণেব সময পৃথিবীব কোন অংশ হইতে কি প্রকবেব তন্ত্র গ্রহণ ব1 ্ুর্য গ্রহণে 

সময় পৃথিবী হইতে কি প্রকাবের ুযগ্রহণ দেখ! যাইতে পাকে প্রত্যেকটি ভিন্ন চিত্র দিয়া 


বুঝাইয়া দাও । (91৮10 910 5০0০৪ 07£180055 টিটো 01710000210 ০0006 
54111) 0106101)6 101005 01 501৭ 200. 10020 60111)555 219 08100 ) 


৩। কোন্‌ তিথিতে কোন্‌ গ্রহণ সম্ভব এবং কেন লিখ। এবপ তিথিব প্রত্যেক টিতে 
গ্রহণ হয় না কেন তাহা'ও বুঝাইর়া দাও । (৬০০ 00. 1১101) 0555 0166561)0 0810050£ 


10927 900. 50127 80115651722 19025 01906. 1:5101810. 5100 ০00 2]] 50৫0 
010৩7 075 60149525 ৫০ 001 085 01206.) 


অষ্টম পরিচ্ছেদ 


ধুমঢিকতু ও উচ্থা 

গ্রহ নক্ষত্র ছাড। ধূমকেতু নামে কতকগুলি জ্যোতিষ আকাশে দেখা যাঁষ। 
ইহাদেব আকৃতি বিভিন্ন, ভ্রমণ পথ উপবৃত্তাকাব (17100) অবিবৃত্তাকাব 
(198787১0119) নযত পবাবৃত্তাকাব (10517100181) | যে ধুমকেতৃগুলি উপ- 
বৃত্তাকাব পথে ভ্রমণ কবে তাহাদেব ভ্রমণ পথেব নাভীতে (7০৫৪৯) স্্য থাকে । 
উপবৃত্তাকাব পথে যাহাবা স্ুধেব চাবিদ্রিকে ঘুবে তাহাদিগকে নিদিষ্ট সমযান্তব 
আকাশে দেখা যায । যেগ্চলিব পথ অধিবুন্তাকীব বা পবাবৃত্ত।কাব তাহাদিগকে 
একবাব কেক বাত্রি আকাশে দ্রেখ। যাম, পবে তাহাবা চিবদিনেব জন্য 
আমাদেব নিকট হইতে অদৃশ্য হইযা চলিষা যায। সাধাবণত এই প্রকাৰ জ্যোতি 
গুলিকে দেখিতে ঝাঁটাব হ্যাঘ। উহাদের সমন্ত দেহটিব প্রকৃতপক্ষে দুইটি বিভাগ | 
গোডাব দিক গোল এবং 'অপেক্ষারুত উজ্জল এবং 'অপব অংশ লেজ । লেজটি 
বাম্পমঘ এবং এত পাতলা যে ইহাঁব মধ্য দ্রিযা অন্যান্য গ্রহ নক্ষত্র দেখিবাব 
বিশেষ বাঁধা পাওষা যায না। স্থর্ষেব নিকট আসিলে ইহাদিগকে দেখা! যাঘ 
নতুবা নয। ইহীবা সর্ষে যত নিকটে আসে ততই ইহাদেব গতি বুছি। পাষ 
এবং লেজটি বর্ধিত হইতে থাকে , কিন্তু সকল সমযেই লেজটি সূর্যে বিপবীত 
দিকে ফিবান থাকে । লেজ বৃদ্ধি পাইবাব কাবণ জ্যোতিবিদগণ স্থিব 
কবিযাছেন , স্থধেব নিকটবর্তী হইলে স্ুর্ধোত্তাপে ইহাবা উত্তপ্ত হওযাধ ইহাঁদের 
চাবিদিকে ষে বাম্পমষ আববণ থাকে তাহা লঘু হইযা উতক্ষিপ্ঠ হয় এবং 
লেজেব আকাবে দেখা দেষ। এই লেজ অনেক সময বধিত হইযা লক্ষ লক্ষ 
মাইল পর্যন্ত ছডাইয! পডে। এমন কি অনেক গ্রহেব উপব দিয়া এই বাষ্পময় 
পুচ্ছ ছভাইয়া পডে। এক একটি ধূমকেতুব একাধিক পুচ্ছ আছে বলিঘা 
জানা গিয়াছে। ধৃমকেতুব আযতন অনেক সময এক একটি গ্রহ অপেক্ষা 


ধূমকেতু ও উক্া ৭৫ 


অর্নেকগুণ বেশী , কিন্তু ওজনে ইহাবা অতিশয় লঘু। তাই বৈজ্ঞানিকগণ স্থির 
কবিযাছেন ইহাঁবা বাম্পপিও ভিন্ন কিছুই নহে। ইহাঁবা গ্রহগণেব আকর্ষণে 





৪৪নং চিত্র_-একটি ধুমকেতু বিভিন্ন অবস্থান 
ইতস্তত বিচবণ কবিতেছে। কখন কখন ইহাঁব। এক সৌব জগৎ হইতে 
আকর্ষণেব ফলে অন্য সৌব জগতে গিযাও পৌছাষ । 


পূর্বে জ্যোতিষিদ্গণ মনে কবিতেন ধূমকেতু একবাব দেখা দিয! অদৃশ্য হইযা 
গেলে আঁব দেখ। দেষ না। সকলগুলিই যে এপ চিবদিনেব জন্য আমৃস্ত 
হয না তাহা পূর্বেই বলা হইযাছে। ১৯১০ থুষ্টান্ধে যে ধুমকেতু দেখা 
গিধাছিল তাহাব সম্বদ্ধে বিখ্যাত জ্যোতিবিদ্‌ হ্যালি ([79118) ) অঙ্টাদশ 
শতাব্দীব মধ্যভাগে অনেক কথা বলি! যান। তিনি বলিযাছিলেন ১৫৩৯, 
১৬০৭, ১৬৮২ সালে যে ধূমকেতু দেখা দিযাছিল তাহাই পুনবাষ ১৭৫৭ 
খৃষ্টাব্দে দেখা দিবে । তাহাই হইযাঁছিল। কিন্তু উহাব উদয়কাল কিছুদিন পিছাইয়া! 
গিযাছিল। তাহাব কাবণ ক্লারট (01870 নামক এক জ্যোতিধিদ্‌ ঠিক কবেন 
যে এঁ সময বুহস্পতি গ্রহ এ ধৃমকেতব কাছাকাছি হওযায আকর্ষণে 
ইহাব গতি মস্থব কবিয়া দেয় ফলে এ বিলম্ব হয়। হ্যালিব নামানুসাবে 
এ ধুমকেতু হ্যালিব ধুমকেতু (17911০578 ০00৪) নামে 'অভিভিত হয়। 


৭৬ বিজ্ঞান__জ্যোতিবিষ্ঠ। 


ইহাঁব দীর্ঘ পুচ্ছ পৃথিবীব উপব দিযা গিযাছিল কিন্তু পৃথিবীব কোন ক্ষতি 
হয নাই। কিন্ত পুর্বে এই পুচ্ছকে বিষাক্ত বাম্পপূর্ণ ধাবণ| কবিষা 
অনেকে আশঙ্ক! কবিযাছিলেন। এই ধুমকেতুব উদ্যকাল হিসাব কৰিলে 
দেখা যায ৭৫ বসব অন্তব ইহাকে দেখা যায। সেই হিসাবে আমবা 
১৯৮৫ খৃষ্টাব্দে ইহাকে পুনবাষ দেখিতে পাইব বলিযা আশা! কবিতে পাবি। 

প্রথমে একটি ছোট নক্ষত্রেব ন্যায হ্যাপি ধূমকেতুকে আকাশে দেখা, 
গিযা্ছিল। কিন্তু কষেক দিনের মধ্যেই ইহা লোকে দৃষ্টিব মধ্যে আসিমা 
পৌছাইল। তখন ক্রমেই ইহাব লেজটি বাড়িতে দেখ। গিযাছিল। প্রা 
১০১১ দ্রিনেব মধো ইহা! পূর্ণাকাব প্রাপ্ত হইযা আবাব কমিতে আবন্ত কবিল। 
অবশেষে তিন সপ্তাহেব মধ্যে ইহা একেবাবে মিলাইযা গেল। 


হালিব ধূমকেতু ছাডাও বিয়েলার এবং এনকি ও তদোনাতির ধূনকেতু 
প্রসিদ্ধ। 
চন্দ্র যেমন এক সমঘে পৃথিবীবই অংশ ছিল বলিয| বিজ্ঞানবিদ্গণ বলেন 
তেমনই তীভাঁবা বলেন এ সকল ধূমকেন্টুও এক সমযে ন। এক সমযে কুর্যেব অংশ 
মাত্র ছিল। নৈসগিক কাবণে তাহাব! 
বিচ্যুত হইযা গিযাছে । আবাব স্ুধেব 
আকষণে এই ধূমকেতৃণ চণ ও ক্ষুদ্রতৰ 
হইয। উক্কাব আকাবে আকাশে ঘুবিবা 
বেডাষ। এইবপ ঘুবিতে ঘুবিতে যখন 
ইহাব! পৃথিবী বা অন্য কোন গ্রহেব 
নিকটে আসিযা পড়ে তখন এঁ সকল 
গ্রহ উহাদিগকে আপনাপন বুকে টানিয়! 
৪৫ নং চিত্র_-উক্কাপিও লয। পৃথিবীব বুকে এইরূপ বনু উন্কা- 
পিগড আসিয়! পৌছিযাচ্ছে। দেখা গিয়াছে এ উক্কাপিগুগুলিতে লৌহ, নিকেল 
প্রভৃতি ধাতু বিদ্যমান__অপাথিব ত্রব্য ইহাতে কিছু নাই।, পৃথিবীব আকর্ষণে 





এ 


ধূমকেতু ও উল্কা ৭৭ 


যখন ইহীবা প্রচণ্ড গতিতে ছুটিযা আসে তখন ইহাদেব সহিত পৃথিবীবক্ষস্থ 
বাধুব ঘর্ষণে ইহাবা উত্তপ্ত হইযা ক্রমে জলিয! উঠে। তখন ইহাদিগকে দেখা 
যায যেন একটি হাউই ছুটিতেছে। আকাশে এইবপ উষ্কাপাত প্রাযই দেখা 
যায। সাধাবণত লোকে ইহাকে তাবা খসা বলে। কিন্তু তাবা এইরূপে খসিলে 
পৃথিবীব নিস্তাব থাকিত না। এক একটি তাবা পৃথিবী অপেক্ষা বহুগুণ বড 
এবং ভাবী। তানাদেব সহিত পৃথিবীর এইরূপ ঘর্ষণ হইলে পৃথিবী চবমাব 
হইযা যাইত। পৃথিবীতে 
আমিবাব সময কোন 
কোন উস্কাপিণ্ড জলিবা 
একেবাবে ছাই হৃইয৷ 
যায। তখন এগুলি আব 
পৃথিবীতে পড়িতে পাবে 
না। অতএব বাযু 
প্রকাবান্তবে উক্কাপাতেৰ 
বিপদ হইতে অনেক 
পবিমাণে পৃথিবীকে বক্ষা 
কবিতেছে। ছে ব্ড 
অনেক উদ্কাপিণ্ড পৃথিবীতে 
পড়িযাছে। ইভাদেব 
অনেকগ্তলি কলিকাতাব 
যাছুঘবে বক্ষিত আছে। 
উস্কাপিগ্ডেব নিজন্ব কোন ৪৬নং চিত্র-উক।পাত 
জ্যোতি নাই । 

১৯৮ সালে জুন মাসে সাইবেবিয়াষ যে উস্কাপাত হুয তাহাব ওজন কেক 
হাঁজীব টন। ইহা পঁডিবাব অনেক কাল পৰে পিগুটিকে এক জঙ্গলেব মধ্যে পাওা 





৭৮ বিজ্ঞান- জ্যোতিবিদ্যা 


যায়। শুনা যা ইহাব পতনকালে ইভাব চতুর্দিকে ৪০1৪৫ মাইল পর্যন্ত ঘববাডী 
গুডিয। যায এবং ৪০০ মাইল দ্রব পযন্ত লোকে ইহাব উত্তাপ অনুভব কবিযাছিল। 

বৎসবেব মধ্যে কোন কোন সময যেমন ২১শে এপ্রিল, ৯ই, ১০ই এবং ১১ই 
আগষ্ট, ১২ই, ১৩ই, ১৪ই নভেম্বব এবং ২৭শে, ২৮শে ও ২৯শে নভেম্বব প্রভৃতি 
কষেকটি তাবিখে অত্যধিক উক্কাপাত হইতে দেখা যায । কাবণ গ্রহ নক্ষত্রেব 
স্াষ ইহাবাও নির্দিষ্ট পথে চলে এবং কোন কোনটি ঝাঁক বীধিষা বিচবণ কবে।: 
পৃথিবী যেদিন এমন একটি ঝাঁককে আপনাব বুকে * টানিষ। লয সেইদিন অধিক 
পবিমাণে উদ্কাপাত হয এবং এ সকল দিনে উক্বাগুলি পৃথিবী কৃ অধিক 
জোৌবে আকৃষ্ট হয। 

সুূর্যেও লৌহ এবং নিকেল পাঁওযা যাধঘ। অতএব উহাঁও অনুমান কবা যা 
ইহবা এক সমযে সুর্ধেব অংশ ছিল। 

সংক্ষেপ 2 ধুমকেতু ঝাঁটাব মত, ভ্রমণ পথ উপবৃত্ত, অবিবৃত্ত বা পরাবৃস্তাকাব , গ্রহগণ 
অপেক্ষা আকারে বন্ধ বড় হইলেও ওজনে বু কম। মনে হয ইহার অধিকাংশই বাষ্পময। 
তুর্যের নিকট আদিলে উহাদিগকে দেখ! যার্ধ। তখন গতি বৃদ্ধি হয ও লেজ বাডে। লেজটি 
হুর্ষেব বিপবীত দিকে থাকে। 

উক্কাপিও শৌহ্‌ ব! নিকেল প্রভৃতি পাঁধিব পদার্থ দ্বাবা গঠিত। পুৃথিবীব আকর্ষণে পৃথিবীতে 
আসিবার সময় বাধুব সহিত ঘর্যাণ উত্তপ্ত ও ক্রমে অ্বলিযা৷ উঠিলে হাউইএব মত দেখায়। কখন 
কখন পুিয| ছাই হইয়া যাষ। বৎসবের বিশেষ বিশেষ দিনে অধিক উক্কাঁপা্চ হয। ছোট ব্ড 
অনেক উক্কাই পৃথিবীতে পড়িযান্ছে | 


অষ্টুম প্রশ্মমালা 
১। ধূমকেতু ও উদ্ধার বিবরণ লিখ । ড/:16 0015৭ 07 ,_-00170605 2.0 1066501, 
[ কঃ বিঃ ১৯৪১ ] 
২। উক্কাপাত বলিতে কি বুঝায়? (৮4172 00 %০0. 01706750700. 1১7 ০০7017% 
00৬/ 01 2 120210501) 
৩। বৎসরের কোন্‌ কোন্‌ সময়ে বেশীমাত্রায় উদ্৷ দেখ] যায় এবং কেন লিখ । ([72 "1101 


10875 01005 5521 20666015216 00000. 10 12156 00109515700. 51715 152.5005,) 


ভূ-বিদ্যা 
প্রথম পরিচ্ছেদ 
পৃথিবীর জন্ম 


প্রত্বুতাত্বিকগণ মহেন-জোঁ-দভোব ভৃগর্ভে বিবাট সহবেব অবশেষ আঁবিষ্ষাব 
কবিযাছেন। ভূতাত্বিকগণ হিম।লঘ শুঙ্গে প্রন্তবে কত মাছ এবং অন্যান্য জলীষ 
জীবেব জীবাশ্ম আবিষ্কাব কবিমাছেন। আমব। দেখিতে পাই সাগবে, নদীবক্ষে 
কত দ্বীপ মাথা তুলিষ! উঠিতেছে । আবাব এই যে সেদিন বিহাবে ভূমিকম্প হৃইয। 
গেল তাহাতে কত উচ্চ স্থান জশাভমিতে পবিণত হইয। গ্িঘাঁছে। এই সকল 
বিষম চিন্ত! কবিলে মনে হয পুৃথিবীব উপব দিন দিন কত পবিবর্তনই না সাধিত 
হইতেছে । পুবে যে পৃথিবী এমন স্বন্বব মান্নষেব বাসৌপযোগী ছিল ন! তাহাও 
বলা যাইতে পাবে । এ বিষষে গবেষণা কবিষ! বহু বৈজ্ঞানিক পৃথিবীব জন্ম সম্বন্ধে 
বহু মৃত প্রচাৰ কবিষ। থাকেন। কে বলিতে পাবে তাহাদেব মধ্যে কোন্‌ যত 
ঠিক আব কোন্টি বেঠিক ! 

জামর্পণ বৈজ্ঞানিক ক্যান্ট ও ফরাসী বৈজ্ঞানিক লাপলাস প্রচাব 
কবিষাছিলেন সমস্ত সৌবজগৎ প্রথমে নীহাবিকাবস্থায পিগাকাবে বহুদুব বিস্তৃত 
ছিল। এই নীহাঁবিকা অত্যন্ত গবম এমন কি জলন্ত অবস্থায ছিল বলিষা বলেন। 
পিগাকাঁব এই নীহাবিকা! প্রচণ্ড বেগে আপন মেরুদণ্ডের চাবিদিকে ঘুবিত। 
কালক্রমে ঘুবিতে শ্বুবিতে ইহা তাপ বিকিবণ কবিতে থাকে । ফলে এই পিগ্ডেব 
মধ্যভাগ শীতল হই চুপসিযা যাওযাঘ ইহাঁব মধ্যভাগ হইতে একটি বলযঘ খসিযা 
পৃথক হইযা যায। কালক্রমে এই বলয়ও চুপসাইয়া গোলাকাব ধাবণ কবে। 
পুমরায় প্রথম পিগ্ হইতে এইকপে আর একটি বলয় বাহিব হয় এবং কালে 


২ বিজ্ঞান__ভূ-বিদ্ধা 


তাহাও গোলাকাব ধাবণ কবে। মুল গোলকটি এইৰপে যত ছোট হইতে থাকে 
ততই ইহীব ঘূর্ণন গতি প্রবলতব হইতে থাকে । এইৰপে কযেকটি অংশ ইহা 
হইতে পৃথক হইযা যাইবাৰ পৰ যে অংশটি বহিল তাহাই আমাদেব বতনান স্ধ, 
এবং যে অংশগুলি ইহা হইতে বাহিব হইযা এক একটি পথক গোলক হইযা 
বহিল তাহাবা মল, বুধ, পৃথিবী ইত্যাদি স্র্যেব কটি গ্রহ। যাহাবা পৃথক 
হইযা আসিল তাহাবা মূল গোলকটিব ন্যায একই দিকে স্বীয মেরুদণ্ডের চাবি- 
দিকে ঘুবিতে ঘুবিতে মহাকর্ষেব ফলে হুধষেব চাবিদিকে ঘুবিতে লাগিল। ক্যান্ট 
ও লাপলাসেব এই মতি নীহাবিকাবাদ (০১01 115190৮1957) নামে 
খ্যাত। কযেকটি কাঁবণে শেষ পধন্ত এই মতব।দ টিকিল না । 

বতমানে পৃথিবীব জন্ম সন্বন্ধে জিন্স্‌ ও জেক্রিসের মতবাদ প্রচলিত । 
তীহাদেব মতবাদ জোয়ারী মতলাদ (1:97) 0001১) ব। গ্রহকণিকাবাদ 
(121206৮০১1078] 1)51)001765।৯) নামে খ্যাত | তীহাদেব মত এই 2 

স্্টিব আদিম ঘুগে সুর্য এবং সুখ অপেক্ষা বৃহত্তব নক্ষত্রগণ বতর্মান ছিল। 
বহু দূৰ হইতে স্ুর্যেব পাশ দিমা! স্ূর্যাপেক্ষী বন্ধপগুণ বড একটি নক্ষত্র চলিযা বাষ। 
চন্দ্র ও হুর্ধেব টানে পৃথিবীপুষ্ঠে জলবাশি যেমন একত্রিত হইবাব চেষ্টা কবিষা 
জৌযাব-বপে ফুলিযা উঠে তেমনই নন্দত্রটিব আকর্ষণে স্থর্যেব কিযদংশ ফুলিয। 





১নং চিত্র নক্ষত্রের আকর্ষণে সুর্ধেব অংশ বিশেষ বিচ্ছিন্ন হইতেছে 
নক্ষভ্রেব দিকে আকৃষ্ট হয। যখন নক্ষত্রটি সর্ষে সর্বাপেক্ষা নিকটে আসিল তখন 


পৃথিবীব জন্ম 


ঙ 


সুর্ষেধ যে অংশ ফুলিষ। উঠিয়াছিল তাহ! বিচ্ছিন্ন হইয়! গেল এবং সঙ্গে সঙ্গে 
নক্ষত্রটি আবাৰ আপন পথে অগ্রসব হইয়! স্থয হইতে দূবে চলিয়া গেল। তূর্ধ ও 


নক্ষত্রেব আকর্ষণে স্থযেব এ বিচ্ছিন্ন অংশ, ছুই দিকে 
ক্রমশ সক হইয। পটোল বা চুরুটেব মত আকাব 
ধাবণ কবিল। এই বিবাট বাম্পীয চুরুট বা 
পটোলাক।ব পদার্থটি কালক্রমে নৈসগিক কাবণে 
খণ্ড খণ্ড হইধ। বতমানে গ্রহ ও উপগ্রহগণেব আকাবে 
বিদ্যমান বহিষাছে । গ্রহগণেব আযতন ও দুবত্ব বিচাব 
কবিধ! দখিলে বুঝা যায পটোলাকৃতি বাম্পীষ 
পিগুটিব যে অংশ ভাঙ্গিষ1 যে গ্রতেব জন্ম হইযাছে 
«সেই অংশেব আযতন অন্কসাবে গ্রহগণেব আযতন। 
তাই গ্রহমগ্ডলীব প্রা অশ্যস্থিত বুহম্পতি গ্রহ 
আযতনে সর্বাপেক্ষ। বড এবং ছুই প্রান্তেব দিকে 
গ্হ্গণ ক্রমশ ছোট হইয। গিমাছে। 

নক্গত্রটি যখন স্থয হইতে দূবে চলিষা গেল 
তখন ইহাদেব উপব স্যেব আকর্ষণই' প্রবল হইল । 
নক্গত্রটি বাম্পীয পটোলাকাব পিগুটিতে মে গতি 
সাব কবিষাছিল, সেই গতি ও স্থর্যেব মহাকর্ষেব 
ফলে উহা সুযেব চাবিদিকে ঘুবিতে থাকিল। 
আজিও “স ঘর্ণনেব ব্যতিক্রম ঘটে নাই। 





২ নং চিত্র--পটোলাকাৰ 
বাম্পীযপিও হইতে গ্রহগণেব জন্ম 


এইবপে যখন প্রথিবী জন্মগ্রহণ কৰে তখন ইহ। একটি বাম্পপিগু মাত্র ছিল 
এবং সেই বাম্পপিগু অত্যন্ত উষ্ণ ছিল। কালক্রমে তাপ বিকিবণ কবিধ| উহাব 
পৃষ্ট শীতল হইতে লাগিল এবং ক্রমে সেই বাম্প জমিয। তবল হইল এবং আবও 
শীতল হইযা কঠিন হইল । আজও পৃথিবীব চাবিদিকে ঘে বাধুমগ্ডলেব আববণ, 
তাহা! আদিম যুগেব বাম্পেব অংশ ভিন্ন আব কিছু নহে। সমুদ্র, নদ, নদী 


৬ 
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প্রৃতিব জল তবলিত বাম্প এবং মাটি, পাথব প্রভৃতি আদিম কালেব বাঁম্পের 
ঘনীভূত আকাঁব মাত্র। একই উষ্ণতা সকল দ্রব্য একই অবস্থা থাকিতে পাবে 
না একথা পূর্বেই জানিযাছ , "েমন ০" সেিগ্রেডে জল কঠিন অবস্থায থাঁকে 
আবাব ১০৭৭ সেট্টিগ্রেডে উহা! বাষ্প হয! যায, অথচ লৌহকে তবল কবিতে 
হইলে ১৫৩০ সেঃ উষ্ণ কবিতে হয এবং বাম্প কবিতে হইলে ২৫০০" ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেডে তুলিতে হ্য। কাজেই বাম্পপিগ্ডেব ষে যে উপাদান, বতান পৃথিবী 
পৃষ্ঠেব উষ্ণতা যে আকাবে থাকিতে পাবে, তাহাবা সেইৰপ আকাবেই আছে-_ 
কেহ বাষ্প, কেহ তবল, কেহ বা কঠিন হইযা আছে। কিন্তু ইহাৰ গর্ভ এখনও 
অত্যন্ত উষ্ণ-_সেখানকাব উত্তাপ বিকিবিত হইতে পাষ না। কাঁজেই ইহাও 
কল্পনা! কবা যাইতে পাঁবা যাঁষ, যতই ভুগঞ্ভেব নিচে যাওম| যাইবে ততই উষ্ণত। 
বৃদ্ধি হইবে। পৃথিবীব উপবিস্ কঠিন আববণ নিচেব দ্রিকে ভ্রমণ তবল হা 
গিযাছে। কেন্দ্রে নিকট বোধ হয এখন বাম্পই বিদ্যঘান বিযাছে । 

পৃথিবী যখন ঠাণ্ড! হইতে লাগিল তখন প্রথমে লৌহ, নিকেল প্রভৃতিব বাষ্প 
জমিয়। তবল হইল পবে ভ্রলীষ»বাষ্প জমিপ। এইবপে বিভিন্ন তবণ পদার্থ 
যখন একত্র হইল তখন ভাবীগ্ুলি পথিবীব কেন্রেব নিকট সঞ্চিত হইল এবং 
ক্রমে লঘৃতব তবল পদার্থগুলি ইহাব উপব সঞ্চিত হইপ। এই লঘুতব তবল 
পদা্গুলি আবাব শীতল হইয। জমিয| কঠিন ভউষ। গোল। 

পৃথিবী প্রভৃতি গ্রহ এবং ইহাদেব উপগ্রশগণ এক সমষে সুধেব অংশ ছিল। 
তাহা হইলে পৃথিবীব উপাদানগ্তলিও বে সুষে বিদ্যমান আছে ইহাঁও বলা 
যাইতে পাবে । 

সংক্ষেপ 2 ক্যান্ট ও লাপলাসেব নীহারিকাবাদ মতে ঘুর্ণাযমান হবলগ্ত বাঙ্পীয পিও 
হইতে বলয় পৃথক হই! সন্কুচিত হইবা পর পর কযেটি গ্রহেব স্থষ্টি করিল। সর্বশেষ !'য অংশটুকু 
রহিল তাহাই শ্য। এ মতবাদ এখন প্রচলিত নাই। এখন জিন্স ও জেফ্রিদএর জোযারীবাদ 
ব গ্রহকণিকাবাদ প্রচলিত । ভাঁহাদেব মতে শৃঘ অপেক্ষা! বহুগুণ বড একটি নক্ষত্র ুর্ধের নিকট 
দিয়! চলিয়া যাওয়ায় হুর্যের অংশ বিশেষ স্ফীত হইয়া ক্রমে নক্ষত্রটি নিকটতম হইলে হুর্ধের 


পৃথিবীব জন্ম ৫ 


এ স্টীত অংশ বিচ্ছিম্ত্র হইয়|! যায়। সর্য ও নক্ষত্রের আকর্ষণে এ বিচ্ছিন্ন অংশের ছুই দিক 
সক হইযা| যায । এই পটোলাকৃতি বাপ্পপিও খণ্ড খণ্ড হইয়া আবার গ্রহ উপগ্রহাকারে আজিও 
বি্যসান। বিকিরণ হেতু বাম্পপিওড জমি তবল ও কঠিন হইয] যাওযায় পৃথিবীপৃষ্ঠে মাটি ও জল 
জমিযা! উঠে। যে অংশ এখনও গ্যাসেব মত বহিযাছে, তাহাই বাযুমণ্ডল। ভূগর্ত এখন ভূপৃষ্ঠ হইতে 
বু উঞ্ণ। সেথানে যে তরল পদার্থ আছে তাহ। ভূ-পৃষ্ঠেব তরল পদার্থ অপেক্গ। গুরুতর | 


প্রথম প্রশ্নমাল। 


১। পৃথিবী কিরূপে স্থষ্ট হইল বল। (9126 1১0৬7 (1) 82711) ৮25 06210) 
[ কঃ বিঃ ১৯৪৯ ] 
২। লাপলাস ও ক্যান্টের মতবাদ কি? অথবা নীহাবিকাবাদ বন্তে কি বুঝাধ সবিস্তার লিখ। 
(৬1215 140019,515 200. 00005 0060৮? 0: ৮0165 £0 00081] 182 05 05০2 
95 6০৪17] 1050090019915 ) 


৩। জিন্স ও 'জফ্রিসএর মতবাদ কি? অথব1] জৌয়ারীবাদ বা গ্রহকণিকাবাদ বলিতে কি 
বুঝ লিখ। (৮৮1,021 15 ] 5015 2700. £606৮১ 00509? 0৫ 5116 100০ ০], 


01006151410 1) (101৭1 006019 01 1১2096651719.1 00019 ) 


৪। পুথিবীব জম্ম সম্বন্ধে কোন্‌ মতবাদ বত'মানে প্রচলিত-_নীহারিক।বদ ন! গ্রথকণিকা- 
বাঘ? দুইটি মতেব আবিষ্চতীদেব নাম কব। 1 11019 1১ 00110600807] 


06015 01 12121)5168111)%] 05601 ৮ ৬৬1১০ 216 1195 10৮51)00915 0111)0 (1)607195 ?) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


ভূঁ-স্বক* শিল। ও পৃথিন্বীন্ন আভ্যযন্ডব্লীণ অবস্থা 

ভূ-ত্বক-_জন্মেব পব বাম্পীঘ হইতে ক্রমে প্রথিবী তবল "গালকবূপে যখন 
স্যেব চাবিদ্দিকে ঘুবিতেছিল তখন ইনাব তাপ চাবিদ্িকে বিকিবিত হইতেছিল। 
কাজেই শীতল হইয| কতকগুলি উপাদান জমাট বাধিষ! কঠিন হইল। এইবপ 
জমাট বাধিষ! কঠিন হওঘাব ফলে সঙ্কেচন আবন্ত হইল । সঙ্গে সঙ্গে পৃথিবী 
পষ্ঠেব কোথাও চাঁপে ফুলিয! উঠিল, কোথাও নামিয। গেল। যেস্থান নামিষা 
গেল দে স্থানে তবল পদার্থ আসিযা জমিল , কাজেই পৃথিবী পৃষ্ঠে কঠিন স্থল ও 
তধল পদার্থ জলেব, একট। মোটামুটি বিভাগ হইঘ| গন । বাম্পপিণ্ডে যে জলীয 
কণ| বিদ্যমান ছিল তাহাবাই জমিঘ। জণৰপে সঞ্চিত হইল । বিন্ক সঙ্গে সঙ্গে 
লবণ জাতীষ পদার্থেব বাম্প এ জলেক্মুধো মিশ্রিত থাকিযা! গেল । এখন পৃথিবী 
পষ্জেব প্রাম তিন ভাগ জল এবং এক ভাগ স্কল এনং এই অসীম জলবাশি কেন 
লবণাক্ত বুঝিতে পাবি । কিন্তু এই অসীম জলবাশিব নিচেও স্থল। সমুদ্রের 
জনতল সীম। ধবিলে পৃথিবী পৃষ্ঠে পাশা পৰতগ্তলিব সবগধিক উচ্চতা! প্রা 
২৯০০০ ভাজাঁব ফিট এবং সমুদ্রেব সবাধিক গভীবত। ৩৫০০০ হাজাব ফিট। 
যাহ। হউক পূগিবী পগ্ঠেব জলবাশি ভিন্ন ষে স্থলভাগ আববণবপে বিদ্যমান তাহাব 
উপাদীনও বন্ত প্রকাবেব। কিস্থ নৈজ্ঞানিকগণ এই স্থলভীগেব অংশ মাত্রকেই 
শিলা বলিঘ! থাকেন৷ তাহাদেব মতে পাথব, ভডি, কব যেমন শিলা তেমনই 
বালুক্ণ। কাদা মাটি প্রতিও শিলা । বস্তত খনিজ কঠিন পদার্থ মাত্রই শিলা । 
তবে সমন্ত শিলাগ্তলিকে তীহাবা তিনটি বিভিন্ন বিভাগে বিভক্ত কবিয়াছেন , 
বথা ₹_আগ্মেয়, পলল ও পরিরবতিত শিলা । 

আগ্নেয় শিল! (1006903 2০০] ) £₹_নৈসগিক কাবণে উত্তপ্ত অবস্থা হইতে 





ভূ-ত্বক, শিল। ও পৃথিবীৰ আভ্যন্তরীণ অবস্থা ৭ 
শীতল হইঘ| কঠিন অবস্থ। প্রাপ্ত হইলে যে শিলা গঠিত হয় তাহারাই আগ্নেষ 


শিলা । অগ্ন,াৎ্পাতেব 
সময আগ্নেষ গিবিব গর্ভ 
হইতে যে নিশ্রাব বহির্গত 
হয তাহাব। শীতল হইযা 
আগ্নেষ শিলাপে বিদ্য- 
মান খাকে । অনেক সময 
আগ্নেষগিবি নিঃ্যত 
আগ্নে শিলাব ভিতব 
বাষুবা বাম্পীয পদার্থের 
জন্য জালি জালি ফাপ৷ 
হইয। যায । আবাব ধুল।, 
বালি, ছোট ছোট পাথব 
প্রভৃতি নিগত হইমা 
একত্ে জমাট বাঁধি! 





ওনং চিত্র--আগ্নেয় শিল। 


যাষ-_তাহাবাও আগ্নেয শিল|, তবে ইহাবা টাফ (181) নামে অভিহিত 
হউযা থাকে । আগ্নেয় শিল। দুই বকম, গ্রীউনিক (101201) ও 
স্ভলকানিক (৮০1৪০19)। ভুগে গলিত পদার্থ ভূগভে আবদ্ধ থাকিয়া 
শীতল হৃইযা কঠিন ভইযা যাওযায প্রটনিক শিলা স্থষ্ট হইয়াছে, এবং ভলকা নিক 
শিল! ভগর্ভেব বাহিবে আসিয়া জমিষ। থাকে । | 

গ্র্যানাইট (0510) প্লুটনিক শিলাব উত্তম দৃষ্টান্ত । ইহাবা সাধাবণত 
তিন প্রকাৰ বিভিন্ন উপাদানের সহিত পবম্পব ওতঃপ্রোতি ভাবে মিশ্রিত হইয়। 
থাকে । মাংসে বঙেব মত অল্প লালাভাযুক্ত ক্ষুদ্র নুর কেলাসিত অংশটিব নাম 
ফেলম্পার (দ15)8) ৷ ইম্পাতেব ছুবিকাঘাতে ইহাতে দাগ পড়ে। স্বচ্ছ 
কাচেব মত আব একটি উপাদান ইহাতে থাকে তাহাঁৰ উপৰ ছুবিব আচড বসে 


৮ বিজ্ঞান ভূ-বিষ্া 


না, সে উপাদানটিব নাম কোয়ারট জ (15৮) | বাকি তৃতীয উপাদানটি 
অজ্ঞ (1108) , ইহা নবম , ছুবিব আচডে ইহাব উপব দাগ পডে-__দেখিতে 
কথনও সাদ1, কখনও কাল , পর্দা পর্দা সঙ্জিত। অনেক সময একপ আগ্নেষ 
শিলাগুলি ভূসমান্তবাল ভাবে থাকে কখনও ব| ফাঁটলেব মধ্যে খাডা ভাবে জমাট 
বাঁধিয়া থাকে , পৃবোক্তগুলি শিল (371) শেঘোক্তগুলি ডাইক (1)৮)। 
পলল শিল! (391.0,75: 1২০0৫]) :-বাষু, বৃষ্টি, সূর্যে ত্রাপ প্রভৃতি 
প্রাকৃতিক কাবণে বাসাধনিক ব। যান্ত্রিক উপাষে পৃথিবী পষ্টঠে ক্রমাগত ভাঙ্গন 
গডন চলিতেছে । ফলে পৃথিবীব এক স্থানেব শিল। ব৷ মৃত্তিকা অন্য স্থানে চালিত 
হইতেছে । একটি স্তবেব উপব একটি স্তব কমে আব একটি স্তব সঙ্জিত হইযা 
যে শিলা গঠন করে 
তাহাই পলল শিলা। 
আমবা নিত্য বাটন! 
বাটিবাব জন্ত যে শিলা 
ব্যবহাৰ কবি তাহা পলল 
শিলা । যখন শিল কাটাই 
হয তখন একটু লক্ষ্য 
কবিলে দেখিবে, যে শিল 
কাটে সে কাটিবাঁব সময় 
একটি নির্দিষ্ট দিকে 
আঘাত কৰিলে প্রত্তবী- 
ভূত বালুকণাগুলি সারি- 
বদ্ধ ভারে ছাঁডিযাঁ যাঁষ। 
৪নং চিত্র--পলল শিলা চেষ্টা কবিলে ইহাকে 
ত্তবে স্তবে ছাডাই্যা ফেলা যাষ--বালুকণাগুলি এমন সুসংবদ্ধ ভাবে সাজান 
খা.ক। কলিকাতাব ফুটপাথে যে পাথব গাথা! থাকে তাহা পলল 





ভূ-ত্বক, শিল! ও পৃথিবীব আত্যন্তবীণ অবস্থা ৯ 


শিলাব শমত্যতরুষ্ট উদীহবণ_-ইহাদিগকে বেলে পাথর (977)096000) 
কহে। 

এইবপ স্তব বিন্যন্ত হয় বলিযা এমনও দেখা যায পলল শিলাব মধ্যে কত 
জীব জন্ব বস্কাল বা জীবাশ্ম প্রোথিত হইয়! গিযাছে। আগ্নেষ শিল| উত্তপ্চ 
উপাদান হইতে গঠিত বলিযা কখনও ইহাব মধ্যে জীব থাকিতে পাবে না। 
তাই আগ্নেয শিলাব মধ্য কখনই জীবাশ্ম পাওষ। সম্ভব নঘ। জীবাশ্ম থাক। বা 
ন| থাকাই পলল শিলা বা আগ্নেয শিলাব প্রধান বৈশিষ্ট্য । উত্তাপ হেত 
কযলাব জন্ম , তথাপি কযল! এক প্রকাব পলল শিল। । 

হিমালয পর্বতে এমন অনেক পলল শিল। পাঁওঘ। যায যাহাতে সামুদ্রিক 
উদ্ভিদ ব। জীবজন্কব জীবাশ্ম বভিযাছে । ইহাতে বলা যাষ এক সমযে এ সকল 
শিলাগ্তলি সমুদ্রগর্তে উৎপন্ন হইযাছিল। এইবপে জলঙ্জ ব| স্থলজ্ব, সামুদ্রিক 
বা ত্রদেব গাছপালা ব| জীবজন্কব জীবাশ্ম দেখি কোন্‌ শিল| কোথায় 
জন্মিয়াছিল বল! যাইতে পাবে। 

পরিবতিত শিলা (110%0)0110)10 7০৫৮ )-তাপ ও চাপ ইত্যাদির 
বৈষম্য হেতু আগ্নেয বা পলল শিলা হইতে পবিবতিত শিলা উৎপন্ন হয। 
ইহাদিগকে দেখিলে সহজে কোন্‌ শ্রেণীভুক্ত ধবা যায না। চুন পাথব 
হইতে মার্বেল পাথবেব জন্ম । দেখিলে কিন্তু মনে হয না যে কোন দ্রিন 
মার্ষেন পাথব চুনা পাথব ছিল। মনে হয চুনা পাথব পলল শিলা 
এবং মার্বেল পাঁথৰ আগ্ধেষ শিল।। এইরূপ কর্দম হইতে শ্মেট পাথবেব 
জন্ম । 

অনেক সময দেখা যায জীবাণু ব। উদ্ভিজ্জান্ছব অবশিষ্ট একত্র হইয়া 
প্রস্তবীভূত হইযা গিযাছে, ইহাদিগকে জৈব শিলা (01%8710115 
09209. 706.) বল! হয় । চাঁখডি এবং স্পঞ্জ জৈব শিলাব উংকুষ্ট দৃষ্টান্ত | 

ভূপৃষ্ঠেব স্থলভাগে নানা জীতীয় শিলাব আস্তবণটিতে আগ্নেয শিলা এবং 
পলল শিল| সমপদ্রিমাণে ব্তমান। খনি ব। নলকূপ খনন কবিবাৰ কালে 


১০ বিজ্ঞান__ভূ-বিদ্যা 


পৃথিবীব অভ্যন্তবস্থ শিল1 পবীক্ষা কবিষ! দেখ! গিযাছে, পথিবীব অভ্যন্তবে 
ভৃপৃষ্ঠ হইতে অল্প নিচে আব পলল শিল! নাই, কেবলমাত্র আগ্নেয শিল! 
এবং তাহা প্রধানত গ্রযানাইট জাতীয। সমুদ্রতলে বা সমুদ্র মধ্যে যে দ্বীপ 
গুলি আছে তাহারা ব্যাসপ্ট (7388871) জাতীয় শিলাদ্বাবা গঠিত । আগ্নেষ 
গিবি হইতে যে লাভ1 উদগীণ হয তাহাও বাস-্ট জীতীয। ব্যাসণ্ট আগ্নেয 
শিলা । গ্রানাইট যেমন ভগর্ভে জমিষ! থাকে-__ইহাঁবা সেবপ নহে। ভগ্ড 
হইতে বাহিব হইযা ভূপুষ্ঠে জমিষ! থাকে । 

এইবপে বুঝা যাষ স্থলভগ প্রধানত গ্র্যানাইট জাতী শিলাব প্রস্তত । 
ইহাৰ নিচে সাগবেব তলদেশ দ্িঘ। সমস্ত পৃথিবীবা।পী আব একটি শুব 
আছে তাহা প্রধানত ব্যাসণ্ট দ্বাবা গঠিত। ব্যাসট স্ব হইতে পৃথিবী 
পৃষ্ঠ পযন্ত স্তরগুলিকে আমব! সাবাবণত ভঙ্রক বলিষা থাকি । কাযকটি 
প্রাকৃতিক কাবণে পৃথিবী কেমন কবি! পবিবতিত হইউজেছ তাত নিয়ে 
বিবৃত হইল । 

পাহাড হইতে প্রস্তব ও উপলখণ্ড নদী স্রোতে বাহিত ভইয| নিয় দিকে 
গডাইয! আসিতেছে । আসিবাব সময পবস্পৰ পবস্পবেব সহিত ঘর্ষণে ক্রমে 
কষুত্রাকাব হইযা যায। অবশেষে বড বড প্রস্তব খণ্ড বালুকণায পবিণত 
হইয়া যায । নদী যখন সমতল দেশে আসে তখন উহাব বেগ মন্দীভ্ভত হয, 
কাজেই অপেক্ষ।কৃত বড় এবং ভাবী প্রস্তব খণ্ড খিতাইমা পডে। যত জ্মুত্র 
নিকটবর্তী হইতে থাকে ততই ইহীব বেগ কমিযা আসে। আসিবাব সময 
পথিমধা হইতে যে কর্দম বাহিয়া আনিযা ছিল তাহা বালুকণাব সহিত জমিয! 
স্থানে স্থানে সঞ্চিত হয ও চবেব কষ্টি কবে। নদীমধ্যবর্তী চব ক্রমশ বিস্টীর্ণ 
হইয়া নদীকে বিভিন্ন ধাবা বিভক্ত কবে। এই চবভূমিব উর্ববতা অতিশয 
প্রবল । নদী যখন সাগবে আসি! পড়ে তখন উহাব মোহানাব নিকট যে 
ত্রিকোণাকাব চবগুলি স্থষ্টি কবে তাহাদিগকে ব-দ্বীপ বলে। এই ব-্ীপে 
ক্রমে চাঁষ আবাদ হইতে মানুষে বসতি আবন্ত হয। খন উহা! জনপূর্ণ 





পৃথিবীর অভ্যন্তরের অবস্থা! ১১ 


লোকালযে পবিণত হয। এতন্ডিন্ন পৃথিবীব উপব বায়ু ও তাপেব ক্রিয়া ছার। 
কিরূপে ইহাব পৃষ্ঠ পবিব্তিত হইতেছে তাহা পদার্থ বিচ্যাব চতুর্থ পবিচ্ছেদে 
শেষে কিছু কিছু পভিযাছ। ভূচাঞ্চল্যে উহার পৃষ্ঠে যে পরিবত্ন সাধিত হয় 
তাহা পববর্তী পবিচ্ছেদে পাঠ কবিবে। 


পৃথিবীর অভ্যন্তরের অবস্থা! 


পূর্বে জানা গিযাছে পথিবীব আপেক্ষিক গুরুত্ব ৫ এবং ইহাব ব্যাসার্ধ 
৪০০ চাবি হাঁজাৰ মাইল। খনি খুঁডিষ। মান্থষ মাত্র দুই মাইল 
পর্যন্ত ইহাব গর্ভে প্রবেশ কবিতে সক্ষম হইযাছে। সমুদ্রে গড গভীবতাও 
ন্যুনীিক ছুই মাইল। বাকি অংশ কি উপাদানে গঠিত তাহ! প্রতাক্ষভাবে 
পবীক্ষা কবিতে মান্ুষেব সাধ্য হয নাই। বল্পন! ঘ্বাব। বৈজ্ঞানিকগণ যাহ। 
অনুমান কবিযাছেন তাহাতেও যথেষ্ট মত ভেদ পবিলক্ষিত হয। তথাপি 
মানষেব মনে অজ্ঞাত জিনিষেব বিষযে জানিবাৰ আকাঙ্খা! চিব প্রজলিত 
থাকায তাহাবা পুথিবীব অভ্যন্তবেব অবস্থা জানিবাব জন্য কতই না চেষ্ট। 
কবিতেছে। 

ভূ-স্বক মাত্র ৪০ মাইল পুক। ইহীব প্রধান উপাদান গ্র্যানাইট ও ব্যাসণ্ট 
জাতীয শিল1 , প্রথম ২৫ মাইল গ্র্যানাইট, পববর্তী ১৫ মাইল ব্যাসণ্ট। কিন্তু 
এতছুভযেব গড আপেক্ষিক গুরুত্ব ২৬ ব| কিঞ্চিদধিক। তাহা হইলে পৃথিবীব 
অভ্যন্তবে যে পদার্থ আছে তাহাদেব আপেক্ষিক গুরুত্ব ৮ এব কম নহে। 
এ দ্রিকে আবাব লক্ষ্য কবা' গিষাছে যে, পৃথিবীব কেন্দ্রের যত নিকটবর্তী হওষ। 
যায ততই উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং ভূ-পৃষ্ঠেব কাছাকাছি প্রতি ১০০ ফুট 
গভীবতীয় ১ ফাবেনহিট উষ্ণতা বাডে। অবশ্য যত কেন্দ্রে নিকটবর্তী হওয 
যায ততই এই উষ্ণ! বৃদ্ধিব হাব কমিষা যায়। তখন আব প্রতি একশত 
ফুটে ১০ ভিগ্রী ফাবেনহিট উষ্ণতা বাড়ে না। যাহা হউক কম হাবে বাডিলে৪ 
বৈজ্ঞানিকগণ স্থির কবিয়াছেন কেন্দ্রের নিকট উষ্ণতা এক লক্ষ ডিগ্রী 
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ফাবেনহিটেব কম হইবে না। এত অধিক উষ্ণতাষ পাথিব কোন পদার্থ ই 
কঠিন বা তবল অবস্থায থাকিতে পাবে না, গ্যাসীয আকাব ধাবণ কবে। 
আঁবাব এদিকে ভূ-ত্বক কঠিন হওষায় অভ্যন্তবস্থ পদার্থ গ্যাসীয হইযা প্রসাবিত 
হইতে ন| পাঁবিয! অত্যধিক চাপের মধ্যে থাকে । এই চাপেব পবিমাণ হিসাব 
করিষ। অনেক বৈজ্ঞানিক স্থিব কবিষাছেন সমুদ্রপৃষ্টে বাধু মণ্ডলেব চাপেব ত্রিশ- 
লক্ষগুণ অধিক। অতএব এত চাপে পুর্বোক্ত উষ্ণতা থাকিযাও পাখিব 
পদার্থ গুলি কঠিন পদার্থেব স্যাষ হইযা বহিযাছে। যদি কোনক্রমে পৃথিবী পরষ্ঠ 
হইতে পৃথিবীব অভ্যন্তবেব এবপ কোন এক স্তব পর্যন্ত ছিদ্র কব। যা তবে 
প্রচণ্ড বেগে গলিত উপাদান বাহিবে আসিষা উতক্ষিপ্ন হইবে । 

ভ-ত্বকেব পবে প্রা ৭৫০ 
মাইল পুক স্তবটিব আপেক্ষিক 





শশী শী 
শপ 
ভে 
শি 
শত 


---- উইকি ৯ 
প্র আশুরুত্ব ৩৬-৪ ক গুকত্ব ৩৫ বলিযা অন্তমান কবা 
গিযাছে। ইহাঁও এক প্রকাঁব 


(7 আংগুকত্ব ৫০৬78, প্রস্তব জাতীয় পদার্থ দ্বাবা 
রর / / 
ই াইডওসাকইতয়/ গঠিত। 


/ রর 
হি অন্শ রঃ 
পববর্তী ১২০০ মাইল পুরু 
রা: 
,আচগুরুত্ব প্রায় ৮, স্তবটিব আপেক্ষিক গুকত্ব ৫ 
ফি 18 অক্সাইড ও সালফাইডমষ পদার্থ 


রঃ কেন্দ্র হইতে ২০০০ মাইল 
রঃ ব্যাসার্ধ লইযা! যে স্তব, তাহাব 
«নং চিত্র _ভূ-গার্ভের স্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব ৮; নিকেল 

এবং লৌহেব আপেক্ষিক গুকত্বও তাই কাজেই বৈজ্ঞানিকগণ অনুমান কবেন 
পৃথিবীর কেন্দ্রে লৌহ ও নিকেল আছে। উক্কায় এই কুইটি ধাতু থাকে। 


পৃথিবীব অভ্যন্তবের অবস্থা! ১৩ 


কাজেই পৃথিবীব কেন্দ্রে যে নিকেল ও লৌহ অ.ছে সে ধাবণা আবও দৃঢ হইযা 
যাষ। 

আগ্নেষ গিবি হইতে লাভা! উদগীবণ, পরথিবীব বিভিন্ন স্থানে উষ্ণ প্রশ্রবন, 
খনিব ভিতব উষ্ণতা বৃদ্ধি প্রভৃতি ব্যাপাবগুলি পৃথিবীব অভ্যন্তব যে উষ্ণ তাহা 
প্রমাণ কবিতে বিশেষৰপে সাহাধ্য কবে । 

পৃথিবীব অভ্যন্তবে কোন এক স্থানে কোন বিশেষ কাবণে চাঞ্চল্য উপস্থিত 
হইলে সময সময তৃপৃষ্ঠে তাহ। ভূমিকম্পৰপে প্রকাশ পায। বিস্তীর্ণ ভূমি 
লইযা ভূমিকম্পেব প্রভাব পবিলক্ষিত হইলেও ইহা একটি কেন্দ্র হইতে উৎপন্ন 
হইযা চাবিদিকে ছডাইয! পড়ে । এই কম্পন তবঙ্গ দ্বই প্রকাব। কতকগুলি 
তবঙ্গ কঠিন, তবল ও গ্যাসীষ পদার্থেব মধ্য দিষা প্রবাহিত হয, কতকগুলি কেবল 
মাত্র কঠিন পদার্থব ভিতব দিযা চালিত হয়। কিন্তু উভষ ক্ষেত্রে কঠিন পদার্থে 
ভিতব দিযাই' তবঙ্গ গুলি দ্রততব বেগে ছডাইয| পডে এবং পদার্থ যত স্থিতিশীল 
হয ইহাব মধ্যে কম্পনতবঙ্গেব গতিও তত দ্রুত ভয় । | 

পৰীক্ষা জান! গিয়াছে ভূ-ত্বক দিষা ভূমিকম্পেব তরঙ্গ যে সমযে কোন এক 
নির্দিষ্ট দূবত্ব অতিক্রম কবে, নিয্লতব স্তব দিয়া তদধিক দূবত্ব অতিক্রম কবিতে 
তাহা অপেক্ষাও অল্প সময লাগে । অতএব ভৃগর্ভেব অভ্যন্তব ভাগ ক্রমেই 
গ্ুরু হইতে গুরুতব বা অধিক স্থিতিশীল । 

ভঁ-ত্বককে শিলামণগুল (11670910000: ), নিকেল বা লৌহময স্থানকে 
কেআমণ্ডল (0০00009110০) এবং বাকি অংশকে গুরুমগ্ডল 
(1327/51)1767০ ) বল হয । 


সংক্ষেপ 2___তাপবিকিরণ হেতু পৃথিবীপৃষ্ঠ গ্যাসীয় হুইতে ক্রমে তরল ও কঠিন 
হইয়াছে। অভ্তান্তর এখনও খুব উত্তপ্ত আছে। ভূপৃষ্ট কঠিন হওয়ায় চাপে কোথাও উচু 
কোথাও নিচু হইয়াছে, নিচু স্থানে জল জমিা সমুদ্রক্ূপে বর্তমান। দর্বাধিক উচ্চস্থাঁন 
গুলি পাহাড পর্বতরপে বিদ্যমান । লবণ জাতীয় বাষ্প এ জলে গুলিয়া যাওয়ায় সমুদ্রের 
জল লবণাক্ত হইয়প্িহি। পৃথিবীর উপাদানগুলি, কীকব, বালি, মাটি, কাঁদা! পাথর, যাহাই 
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হউক ন] কেন বৈজ্ঞানিকগণেব মতে সকলগুলিই শিলা। আগ্নের, পলল পরিবর্তিত, তিন বম 
শিলা ; আগ্নের শিলাদ্প জীবাণ্ম নাই এবং স্তরে স্তরে বিস্তস্ত নয়--পলল শিলায় জীবাশ্ম দেখা 
যাইতে পাবে এবং ইহার মধ্যে স্তব আছে। আগ্মেয শিলাব যাহার! ভূগর্ভে জমাট বাধে তাহার! 
গ্যানাইট জাতীয, ষাহাবা বাহিরে উৎক্ষিপ্ত হইয়! জমাট বাধে তাহার! ব্যাসপ্ট জাঁতীয। যেগুলি 
ভূদমাস্তবাল স্তরে জমে তাহারা ডাইক, যাহারা! খাঁড়া ভাবে সন্ধীর্ণ পথে জমাট বীধে তাহারা 
শিল। শিলা, কাদ। নদীবাহিত হইয়! চর ও ব-স্বীপের স্থঙ্থি কৰে । 


| 
আগ্নেয় পবিবতিত পলল 


প্টনিক বানি 
(গ্রানাইট) (ব্যাস-্ট) 
ভূ-ত্বক বা শিলামগ্ুল ৪* মাইল পুক--সকলেব উপরের অংশ গ্র্যানাইটময। পরবর্তী ১ 
মাইল বাসপ্ট গঠিত। ভূঁ-ত্বকের আপেক্ষিক গুরুত্ব ২৬। পরবর্তী ৭৫* মাইল প্রস্তবময়, 
ইহাব আপেক্ষিক গুরুত্ব ৩'৫ , তৎপরবর্তী ১২** মাইল অক্সাইড ও সালফাইডময়--আপেক্ষিক 
গুকত্ব ৫ হৃইতে ৬। সর্বসমেত ১৯৫* মাইল গুকমণ্ডল। কেন্ত্রের চতুদিকে ২*** মাইল 
নিকেল ও লৌহ গঠিত, কেন্্রমগ্ডল সবাপেক্ষ1! ভাবী, আপেক্ষিক গুরুত্ব ৮। 


দ্বিতীয় প্রন্মমাল। 


১। ভূ-ত্বক কিরূপে সৃষ্ট হইল ( কঃ বিঃ ১৯৪*)1 ইহার উপাদানকি কি? ইহার বেধ 
ও আপেক্ষিক গুরুত্ব কত?” কেন ইহার নাম শিলামগুল হইল বল। (17০0৬ 06 62075 
০7150 ৮259 (0100602৬102 215 155 002051110067)15 5 ৯৮1020 015 015 00058 
06595 20. 5020160 (725115 2 ৬1১৮ 19 70 021150 1100)0510)16 ৯) 

২। আগ্নের়। পলল ও পরিবতিত শিলা! কাহাকে বলে উদাহরণ দ্বাবা বুঝাইয়া দাও। 
(85001210৮10) 65210015108 82151051190 1217601795, 55010960215 200. 


106141000110110 10015 ) টি 


পৃথিবীর অভ্যস্তবেব অবস্থা ১৫ 


৩। জৈব শিলা গ্র্যানাইট, ব্যাসন্ট, ডাইক, শিল, বলিতে কি বুঝ লিখ! (1081 ০০ 


9০ 90005750200 ৮9 01521710 ৮০০৮০, £201055 0252010, 055 2750. 5111 2) 


৪। পৃথিবীব অগ্ন্তর ভাগের অবস্থ1 সম্বন্ধে যাহা জান বিস্তাবিত ভাবে লিখ। (৬৮:10 


11) 06051] ৬1526 500 030% 21001 006 0061102 0110৩ 520) 


৫1 নিম্নলিখ্তিগুলি সম্বন্ধে যাহা জান লিখ :-_-গুরুমগ্ডল ও কেব্দ্রমণ্ল | (165 1721 


০২ 1070৬ 01 055 001109%/1)5 -732155700575 2708 0610100-5001)576 ) 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 


তূ-চাঞ্চল্য 


পূর্বে ভূ-ত্বকেব পবিবর্তন সম্বন্ধে কিছু কিছু বলা হইযাছে। এইবাব 
ভূঁ-চাঞ্চল্যেব জন্য আলোডন বা তজ্জনিত পৃথিবীব বহির্গঠন কিৰপে পবিবন্তিত 
হয় দেখা যাউক। যখন পৃথিবী শীতল হইষ সঙ্কৃচিত হইতে লাগিল তখন 
ভূ-ত্বকে চাপ লাগিল। ফলে কোন স্থান উচু হইয়া উঠিল কোন স্থান 
নিচু হইযা গেল। এই উচু নিচু হইবাব একটা দৃষ্টান্ত ধবা যাইতে পাবে। 
এক গোছা পাতলা কাগজ উপব উপব সাজাইযা বাখিষ! তাহাব উপব 
কোন ভাবী জিনিষ বাখিষ। ছুই দিক হইতে চাপ দিলে দ্রেখা যায দুই 
পাশে চাপের মধ্যবর্তী স্থানট্রকুব কোথাও উচু কোথাও নিচু হইযা গিযাছে। 
৫222 চিত্র দেখিলে বুঝিতে 

পাবিবে, যে স্থান উচু 
হইল সেটি পাহাঁড বা 
পর্বত হইল, যেস্থান 
নামিযা গেল সেখানে 
হদ,। সমুদ্র আবার 
কোথাও ব। উপত্যকা, 
আধতাকা উত।াদি সৃষ্টি 
কবিল। সন্কোচন হেতু 
পৃথিবীব এরূপ কষেকটি 
৬নং চিত্র-_ভূ-ত্বকে ভাঁজ উন্নত বা অবনত স্থানের 

সমক্রিকে ভাজ (910) বলা হ্য। ভাজেব মধ্যে কোথাও কোথাও 
পা থাকিয়। যাঁওযাঁও স্বাভাবিক । কখনও কখনও এই চাপ হেতু ভূ-ত্বকেব 





ভূ-চাঞ্চল্য ১৭ 


শিলাগুলি বাকিষা নত (1160 ) হইয। যায। চিত্রে একটি শিলার নতি 
দেখান হইল । পূর্বে তোমবা কাহাকে ডাইক 
ব। শিল বলে জানিষাছ। এই ভাইক বা শিল 
উৎপন্ন ভইলে উ্গাদেব ছুই পার্শ্ববর্তী ভূ-স্তবেব 
মধ্যে আট থাকে না, স্থযোগ পাইলে অতি 
সহজেই এক পার্খেব নয় অপব পার্শেব স্ব +২11/. 
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8০1৫4 ০ ৫1 
উঠিযা বা নামিয| যায, ইহাকে স্তরচ্যুতি গনং চিত্র-নতি 
(77816) বলা হয। সকল সময়ই যে শিল বা ভাইকের জন্যই স্তবচ্যুতি হয় 


77441... | লুল 
হা 7 


[7] রে 


চি 2707 14774: তে রি র্‌ 


1777 
চি 





৮নং চিত্র-_শুবচুতি 
এমন নহে । িল বা ডাইক না থাকিলেও স্তবচ্যুতি হইতে পাবে । চিত্রে একটি 
স্তবেব চ্যুতি দেখান হইল । 
ভূম্তবেব এক অংশেব তিনটি ভাইকেব জন্য উহাঁব পবিণতি দেখান 
হইল। বামদিকেব শুবটি মধ্যেব স্বাভাবিক স্তব হইতে উঠিয! গিযাছে এবং 
ডানদিকেব স্তবগুলি নামিযা গিয়াছে, কিন্তু মধ্যস্থলে একটি ডাইক থাকা! 
স্বত্বেও স্তব্ুতি হয় নাই, ছুই পারের স্তবপ্তলি সমান সমান বিন্ত্ত বহ্যাছে। 


১৮ বিজ্ঞান__ভূ-বিদ্ধা 


যখন স্বাভাবিক স্তব হইতে একটি স্তব চাত হইযা নিচে নামিয়া' যায় তথন 
স্বাভাবিক চ্যুতি (চিত্রে ২) এবং যখন উঠিয়া যায় তখন বিপরীত চ্যুতি 
€ চিত্রে ১) ঘটে। 

পবত গাত্রে যদ্দি শিথিল শিলাম্তব কিংবা পর্বতেব ঢালেব দিকে ঢালু 
হইযা শিলান্তব থাকে তবে তাহা পৃথিবীব আকর্ণেব জন্য খসিষ। 


২ 

ও ৫ 8. উ 
4 টি? ১০ /% +/% / ্ ৯ তং 

৯নং চিত্র-ভূমিপাত 

পড়িবাব সম্ভ।বনা থাকে । বিশেষত যখন বৃষ্টিপাত হইয। উহ্তাব মঝ্যে জল প্রবেশ 
কবিতে পাঁষ তখন খসিষ। পড়া আবও সহজ হইয। যাঘ। এইবপ শিলা 
খসিয। যাওয়াকে ভূমিপাত বা! ধস (1,2/)09109 ) বল। হয। হিমালয়ে 
প্রান্মই একপ ভুমিপাত হইযা থাকে । একই বকমে ববফ বা তৃষা খসিয়। 
পডাকে বরফনা মা (4%218/70159) বলে । 

ভূমিকম্প £_কোন কাবণে ভূ-ত্বকে কম্পন হইলেই ভূমিকম্প হ্য। 
আমব। অনেক সময় বোঝাই লরী অথব। বেল গাডী চলিযা যাইবাব সময় 
মু ভূকম্পন অনুভব কবি। কিন্তু নৈসগিক কাবণে যে ভূমিকম্প হ্য 
ভাহাব প্রভাব যেমন বহুদূর প্রসারী হয় তেমনই তাহাব ধ্বংস শক্তিও 


ভূমিকম্প ১৯ 


অসী্ম-_মানবেব ধাবণাব অতীত । এই যে সে দিন উত্তব বিহাব ও 
কোষেটায পব পব 
দুইটি ভীষণ ভমিকম্প 
হইযা গেল, ইহাব ফলে 
যে মানবেব ক্ষতি 
হইযাছে তাহা মানুষে 
দ্বাবা এত অল্প সমযে 
কখনও সংঘটিত হইতে 
পাবে ন। মানুষ 
প্রকৃতি এ তাগুব- 
লীল। দ্নেখিঘ| আপনাব 
ক্ষ শক্তি ঘে কত 
অকিঞ্চিংকব তাহা! নং চিত্র-_ভূমিকম্পের ফলে ফাটল 
বুঝিযাছে । 

পুবে ঘান্ঠটষেব পাঁবণা ছিল কেবলমাত্র হাগ্নেমগিবিব লাভ।  উদগীবণেৰ 
ফলেই ভ্মিকম্প হইযা থাকে । বিদ্ধ প্রকৃতপক্ষে বহুবিধ নৈসর্গিক 
কাবণেই ভ-চাঞ্চল্য উপস্থিত হয এবং ভ-চাঞ্চলোব ফলে ভমিকম্প হইতে 
পাবে। বড বড ভূমিকম্প গুলিব প্রধান কাবণ স্তবচ্যৃতি বলিমা ভূতত্ববিদ্‌- 
গণেৰ অভিমত । 

ভূ-কম্পন লেখন যন্ত্র (3০:500092181)]) সাহীষ্যে একস্থানে ভূমিকম্প 
হইলে পৃথিবীৰ বিপবীত দিকে আট হাজাব মাইল পবন্ত ভূমিকম্পে তবঙ্গেব 
গতি পথ, প্ররুতি প্রভৃতি নির্ণথয কবা যায। আপাত দৃষ্টিতে দেখিলে মনে 
হয ইতস্তত বিক্ষিপ্তভাবে ভমিকম্প হইয়। থাকে । বিস্ক এই যন্ব সাহায্যে 
পবীক্ষা কবিধা জানা গিষাছে পথিবীব উপব তৃমিকম্প হইবাব একটি 
নির্দিষ্ট সীমা আছে-তাহা প্রথিবীব চাবিদ্রিক ঘেবিযা একটি কটিবন্ধেব মত 


ণ 





২০ বিজ্ঞান_ভূ-বিদ্যা 


বতিযাচছ্ে। ভাহাকে প্রকম্পন কটিবন্ধ (১০1১70100০1) বল হয। 
অতএব এই প্রকম্পন কটিবন্ধেব মণব্যে যে সকল দেশ পড়ে তথায ভূমিকম্প 
অধিক হয। জাপান এবং বিহাব ও কোধেট। একপ কটিবন্ষেব উপব 
অবস্থিত । 

জলে টিল ছু'ডিলে যেমন জলেব উপব একটি ক্ষুত্র স্থান হইতে তবঙ্গ 
উৎপন্ন হইযা জলতলেব চাঁবিদিকে ছডাইযা পড়ে--ভমিকম্পও সেইবপ 
একটি ক্ষুদ্র স্থান হইতে উৎপন্ন হইব! চতুর্দিকে ছডাইযা! পড়ে। যে স্তান হইতে 
উৎপন্ন হয তাহাকে নাভী (1০০১) বল। হয। পৃথিবীব অভ্যন্তব এখন ৪ তবল 
আছে-__-তবে জলেব মত তবল নাও হইতে পাবে। এই তবল পদার্থে অঞ্শ- 
বিশেষ অধিকতব উষ্ণ হইয। উঠিলে ব্রচাঞ্চণ্য উপস্থিত হইত পাবে। ফলে 
ভুঁ-ত্বক ফাটিষা ভূমিকম্পেব সৃষ্টি কবিতে পাবে । 

ভূমিকম্পে ফলে অনেক স্কান উচু নিচ হদ-গাটি ধাটিব! যায এবং 
সেই ফাটল হইতে শীতল 5 উষ্ণ ভল অথব! বাশি উখিত হয। কোথাও 
ব| গন্ধক ও গলিত ধাতু নিত জু । বিহাবেব ভূমিবম্পেব ফাল এইবপ 
বন দীর্ঘ ফাটল উৎপন্ন হইযাছিল , বাপি নিঃচত ভণ্সাঘ কত জমি “ঘ 
বালি টাপা পড়িঘ। উববতা ভাবাইয! চামেব অন্ভপযক্ত হভইব| পড়ি! আছে 
তাহাব ইযন্ত। নাই | 

পথিবীব “কন্দর ৫ ভমিকম্পেব নাভীকে সবশ বেখা ছ্বাব। 'ঘাগ কবিঘ। এ 
বেখাকে বর্ধিত কবিলে ভপুষ্টে যেখান আদসিয। পৌছ্ছাঘ তাহাকে উপকেক্ 
(121)901/09) বলে । তাই বলিষা নাভী ব। উপকেন্ত্রকে একটি ক্ষুদ্র বিন্দু বলিষ। 
মনে কবিও ন|!। অনেক সমধ একটি দীর্ঘ বেখ।€ ভূমিকম্পে নাভী হইতে 
পাবে। বিহাবেব ভুমিকম্পেৰ নাভী ছিপ কাটামুণ্ড হইতে জামালপুব পযন্ত দীর্ঘ। 

আগ্মের়গিরি__নাম শুনিয1 কেভ মনে কবিও না মাগ্নেষগিবি হইতে অগ্মি 
উদগীর্ণ হয। ইাব দ্বাব। ভগরভস্থ দাহ বাষ্প, জল, জলীষ বাষ্প, গলিত ধাতু, শিল! 
ব। লাভা, ধম, ধূলিকণা, বালি, পাথব কণ। প্রভৃতি নির্গত হয। অনেক সময দাহ 


আগ্নেষগিবি ২১ 


বাঙ্গগুলি বাহিবে আসিষ। জ্বলিযা উঠে। সকল সমযে যে আগ্রেবগিবিগুলি 
পাহাড বা পৰতেৰ আকাব ধাবণ কবিবে তাহা মনে কবিও নাঁ। সমতল ভূপৃষ্ঠেও 
লাভ! উদগীর্ণ হয, তব এ সকল লাভা বাহিবে আসিষা চতুর্দিকে জমিযা পাহাডেব 
আকাব ধাবণ কবে। যে স্থান দিষা লাভা প্রভৃতি নির্গত হয তাহাকে আগ্রেয় 
গিবিব জ্বালামুখ (074৮) বলে। অনেক আগ্নেষগিবিব একাধিক মুখ দেখা 
ঘাধ, একটি প্রধান ও বড, অপবগ্তলি ক্ষদ্রতব | 

কতকগুলি আধেঘগিবি হইতে কেবল মাত্র লাভ। উদশীর্ণ হয, তাহাবা 
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১১নং চিত্র- আগ্নেয়গিবি 
শান্ত প্রর্কৃতিব আগ্মেষগিবি, ইহা হইতে মানুষে ক্ষতি হয ন|। কিন্ত 
কতকৃণ্ুলি হইতে কেবল বাম্প বাহিব হয় এবং সেগুলি বিশ্ফোবক ও মান্ুষেব 


২২ বিজ্ঞান__ভূ-বিষ্ভ। 


অনিষ্টকব। এই প্রকাব আগ্নেযগিবি হইতে শিলাচুর্ণ, ধুলা, বালি নির্গত হৃছইযা 
উপবে ছডাইয়। পডে। শ্তপায ক্রীকাটোয! এই জাতীয আগ্নেযগিবি | 

কোন কোন আগ্নেষগিবি কিছুকাল স্থগু (1)0::07) থাকিয়! পুনবাঁষ 
সক্রিয় (:$+০৮৮০) হইযা উঠে_তাহাদিগকে সবিবাম আগ্নেষগিবি বলে। 
শিশিলি দ্বীপেব “এনা” এই জাতীয় , যে গুলি হইতে নিষত উ্দশীবণ হয 
তাহাদিগকে অবিবাম বল! হয। ই্দ্ঘলা একটি অবিবাম আগ্নেযগিবি। 
কতকগ্চলি আবাব এতদিন নিক্ষিষ অবস্থা থাকে যে তাহাদিগকে নিবপিত 
(127100$) আগ্নেযগিবি বলা চলে । পখিবীতে এবপ মৃত মগ্সেষগিবি অনেক 
আছে । কিন্ত একথ। কেহই বলিতে পাবেন না, আগ্নেষগিবি যত দিনের 
জন্টাই নির্বাপিত থাকুক না কেন একদিন তাহা আবাব সর্ক্রষ হইবে না। 
বহুষুগ নির্বাপিত থাকিযাও কোন “কান আগ্নেযগিবিব উদগীব্ণ হও! আদৌ 
বিচিত্র নহে । 

ত-ত্রকেব ঠিক নিচে নবম ব্যাসস্ট শিলা জাতীঘ উপাদান আছে। ভূ ত্বকে 
এমন বড বড ফাটল দেখ। যাব যে» তৃপৃষ্ঠ হইতে তাহ।বা পৃথিবীব অভ্যান্তবে 
এ শিল। পযন্ত পৌছিযাছ্ধে । পার্খববতী শিলাব চাপে হউক বা স্থান বিশেষে 
লাভ। উত্তপ্ত হইবাব জন্যই হউক ইহাব! জোবে ভগভ হহীতি বাহিবে ছুটিষ। 
আসে। ইহাই আগ্নেষগিবিব উদগীবণ । ১১নং চিরে দেখিতে পাবে প্রব্ান 
জাঁলামুখ হইতে লাভা উদশীর্ণ হইতেছে বটে বিশ্ব মাব& কযেকটি অপ্রধান 
জালামুখ বহিযাছে। জ্ালামুখ গুলি বাটিব মত। যে প্রধান ফাটল হইতে লাভা 
নির্গত হয তাহাব পাদদেশে একটি বিশাল গহববে লাভ। সঞ্চিত থাল্ক, তাহাকে 
ভূ-বীর্ষ প্রকোষ্ঠ (81018 0)2100১7:) ব্লা হয । এই প্রকোষ্ঠ হইতে আব৪ 
ছোট বড ফাটল আকিয়! বাঁকিযা গেলে জালামুখ দিযা বাহিব হয, ফতকগুলি 
আবাব ইহাব গহববেই শেষ হইয! যাঁষ। 

এখানে ওখানে বিক্ষিপ্তভাবে এক একটি আগ্রেবগিবি আছে বলি মনে হয। 
কিন্ত প্রকৃত পক্ষে পর্বতমালাব ন্তাষ ইহাবাও শ্রেণীবদ্ধ ভাবে আছে । আফ্রিকার 


আগ্নেষগিবি ২৩ 


পূর্ণ ভাগ দিব। মাদাগাস্কাব ও কিউলিযান প্রভৃতি ঘ্বীপ পযন্ত একটি আগ্নেয়গিবি 
শ্রেণী আছে । পশ্চিম দ্বীপপুঞ্জ (১৮৪5 [00010) হইতে আঁবস্ত কবিষা ভূমধ্যসাগব, 
এশিয়া মাইনব পপ্রভৃতিব মধা দিষা স্ুমাত্রা, জীভ। দ্বীপপুঞ্জ এবং প্রশান্ত মাসাগবেব 
তাঁউই দ্বীপপুঞ্ত পধন্থ আব একটি আগ্নেয গিবি শ্রেণী অবস্থিত । একপ আব ছোট 
থাট আগ্নেয গিবি শ্রেণী পৃথিবীতে অনেক আছে । 


ভূমিকম্পের তুলনায আগ্নেবগিবিব, মানুষে ক্বতি কবিবাৰ অধিক ক্ষমত। 
নাই। -আাগ্নেষগিবিব প্রভাব অল্প স্থানের মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকে এব* তাহাব এক 
নির্দি্ঠ পীম। আছে । কিন্ত ভূমিকম্পের তাগুৰ নর্তন কোথায কি ভাবে কখন 
ধ্ংসলীল। আবস্ত কবিবে কেহই বলিতে পাবে ন! এবং এই ধ্বংসত্্রিষ! হযত অনন্ত 
প্রসাবিত* হইতে পাবে । 


লংন্ষেপ-_-পুথিবীপুঙ্গের সঙ্কোচনেব ফলে ভূত্বকে ভাজ, নতি ও ফাটল হইযা থাকে-_ 
ভাজেব মধ্যে ফাঁপা! স্থান থাকাও সম্ভব। ডাইক বা! শিলের ছুই পার্শেবখুশিলা পবম্পর দৃঢ় সংবনদ্ধ 
ন| হওযাষ স্থাযাগ পাইলে সরিয়া বাইতে পাবে, তাহাকে স্তবচ্যুতি বলা হয। কেবলমাত্র শিল ব 
ডাইকেব জন্যই ষে স্তবচাতি হয এমন নহে। পধাতব ঢালু দিযা উহার অংশবিশেষ শ্থলিত হওযাব 
নাম তূমিপাত , এইবপ ববফ পড়িলে ববফ নাম! বলে। স্তরচ্যুতি, আগ্নেব গিরিব উদগীবণ প্রভৃতি 
বুবিধ ঠনসগিক ক।বণে ভূমিকম্প হয | একটি নিদিষ্ট স্থান (নাভী) হইতে উৎপন্ন হইযা ইহ! 
চতুদিকে ছড়ায়]! পড়ে। পুথিবীব কেন্দ্র ও ভূমিকম্পেব নাভী যে রেখায আছে তাহা পৃথিবীপৃষ্ঠ 
যেখানে আসিষ।ছে তাহ! ভূমিকম্পেৰ উপকেন্দ্র । ককম্পলেখন যন্ত্র সাহায্যে দেখ! গিয়াছে 
পৃথিবীপৃষ্ঠে প্রকম্পন কটিবন্ধে যে সকল দেশ পড়ে সেখানেই ভূমিকম্প বেশী হইবাব সম্ভাবন|। 


ভূগহবরস্থ নগম ব্যাস'ট শিল! জাতীয় উপাদানের শ্ুৰ হইতে একটি ফাটল দিয়] বাষ্প, গলিত 
শিলা, ধূল! প্রভৃতির উদগীবণকে আগ্নেরগিবিব উদগীবণ বলা হয়। ভূপৃষ্ঠের যে স্থান দিয়! লাভ] 
নির্গত হয তাহাকে জ্বালামুখ বলে , ইহা! বাটিব দত হইযা থাকে । প্রধান ও !গীণ জ্বালামুখ ভূবীরধ 
প্রকোষ্ঠেক সহিত সংবুক্ত থাকে? যেগুলি দিয়া কেবলমাত্র লাভা নির্গত হয় তাহাবা শান্ত এবং 
যেগুলি দি! বাপ্প বাহুর হয তাহারা বিশ্ফৌোরক। কতকগুলি সুপ্ত থাকিয়া মাঝে মাঝে 
সন্ত্রিষ হয, তাহাদিগকে সবিবা, যেগুলি হইতে নিয়ত উদগীবণ হয্ন সেগুলিকে অবিবাম এবং 
যেগুলি হইতে উদশগীবণ* হইতে দেখা যায় না৷ তাহাদিগকে নিবাপিত আগ্নেযগিবি বল] হয। 


২৪ বিজ্ঞান__ভূ-বিদ্যা 


কিন্ত নির্বাপিত আগ্নেষগিরি হইতেও (য সমযে উদগীবণ হয় না এমন নহে। আগ্মেষগিবি 
গুলিও গ্রেণীবদ্ধ ভাবে আছে। 


তৃতীয় প্রশ্নমাল। 


১) ভাঁজ, নতি, স্তবচাতি, ভূর্মপাঁত, বরফপড়। প্রভৃতি কাহাকে বলে ও কেন হয 
বুখাইয়। দ|ও | (11)1817) 111) 15৭১০) 7) 1106 10110178 ০0০০0170010) 0110 
12170511065 21)0 7৮21,11)0716 ) 

২। ভূমিকম্পেব কাবণ কি? প্রধানত কি কি কাঁবণে ভূমিকম্প হয? (৬41৮৮ বা 109৬ 
7১৪১ 0£1291707601027:5 ৮ ৬৬170719115 1)110011)8] 07056১7) ( কই বিঃ ১৯৪৭) 

৩। ভূমিকম্পেৰ নাঁতী ও উপকেন্দ্র কাহকে বলে? প্রবল্পন কর্টিবন্ধ ভুবীয একো্গ 
ও জালামুখ ক।হাকে বলে? (৬৮) 71০ 1106 10110%108 --06€17176 2110 151১1060106 
0 67701000265) 01510101961, 074%0)2 01016] 100 01206) 

৪| কেন এবং কিকপে আগ্নেযগিবিব উদগীবণ হঘ লিগ 7 (৬৮])৮ 47060000509 
৬01011)0 17110001017) 00055 1)12802-) 4 

৫| ন্রপ্র, সক্রিয ও নিবাাপিত আগ্নে গিবি বলিতে কি বুঝায ১ (81১21 416 00160 07৬ 
10117079101, 40010 &100 01101 ৬০010517005 ?) 

৩। ভুমিকম্প এবং আ।গ্রেষ গিবি মান্রবেব কিরূপ ক্ষতি কবিতে পাবে বিস্ত/(বিত ভবে লিখ। 


(৬৬116 11) 06149) 005%/ 691 01-00020 1)11065 11155116106) 11000011101) 1)617085 0 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
মাটি 


পৃথিবী পুষ্টে সক্ষম শিলাচর্পণেব যে অগভীব আববণ তাহাই মাঁটি। প্রধানত 
এই মাটিতেই গাছ পাল। জন্মিঘ। থাকে । কিছু মাটি লইষ। পবীক্ষা কবিলে উহা 
বিভিন্ন উপার্দানগুলিব পবিচষ পাওয়া যাইবে। 

কিছু মাটি প্রড। কবিঘা লইলে প্রথমেই দেখা যাব উহাব মধ্যে অপেক্ষারুত 
বল কতকণগুপি শক্ত দান! আছে , তাহাদিগকে হাতে কবিষ! বাছিষ। পৃথক 
কব। যায। উন্ভাব। ভীষণ শক্ত, সহজে ইভাদিগকে ভাঙ্গ। মা না। কতকগুলি 
ইতাপেক্স(* ক্ষ্রতব দান। আছে, চালুনি দ্যা ভাকিযা তাহাদিগকে পৃথক কব। 
বায । ইভাদিগকে কাঁকর (07৮1) বলে। ইহাদেব অপেক্ষা হুক্মতব পদার্থ 
গুলিকে জল প্ুলিঘ! স্থিব হইতি দিলে দেখা যাঁষ জলেব বং ঘে।লাটে থাকিলেও 
তশদশ বালুক। বণ। জযিষ। চিক্মিক কবিতি থকে । জৈব পদার্থ ও কাদ। দ্রব 
ভইফ| জশাব বং ঘোলাট কবিয| দেষ। কি-্টাব কাগজ এ জল ছাকিষ। লইলে 
ফিটাব কাগজে কাদ। % জৈব পদার্থ পড়িযা থাকে । এই ছক জল ফুটাইয। 
বাম্পীভত কবিল পাত্রেব তলাষ চুন ও লবণজাতীঘ পদার্থ পাওয়! যাষ। তন্মধ্যে 
পটাসিষাম ঘটিত লবণেব ভাগই অতাবিক | তাভ। হইলে মাটি মোটামুটি 
(১) কীকব, (২) বালি, (৩) কাদা, (৪) জৈব পদার্থ ও (৫) চুন ও 
পটাস্যধামেব লবণজাতীয পদার্থেব সমন্থাযে প্রস্তুত বঁিষা বুঝিতে পাবি। উত্ভিদ 
ও জীবজন্তব দেহ বিশ্রিষ্ট হইযা মাটিকে জৈব পদার্থগুলি সবববাহ কবিষ। থাকে, 
তাঁহ। তোমব। পূবে কিছু বুঝিযাছ এবং পবে বিশেষৰপে জানিতে পাবিবে। 
উদ্ভিদেব দেহ বপাস্তবিত হইয। ভৃগর্ভে কযলাব স্তব গঠন কবে তাহা! তোমব' পবে 
জানিতে পাবিবে। এতগ্ডিন্ন মাটিতে অসংখ্য জীবাণু থাকে । তাহাব। 
বাঙসাধনিক ক্রিষা দ্ষব। মাটিব উর্ববত। সম্পাদন ববে, শিলাগুলি বোদ বৃষ্টি 
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প্রভৃতিব দ্বাব। ক্ষষপ্রাপ্প ও বপাস্তবিত হইম। থাকে। বাষু, জলপ্রবাই, ভূমিপাত, 
হিমবাহ, আগ্নেষগিবিব উদগীবণ, ভূমিকম্প প্রভৃতি নানাপ্রকাৰ নৈসগ্সিক কাণ্ড 
দ্বাবা ইহ। স্থানান্তবিত হইয! নানা স্কানে মৃত্তিবাঁব স্তব কবি! অবস্থিত থাকে । 

পৰীক্ষা কবিলে লক্ষ্য কবা যাধ ক্রমে বড শিলাগুলি ক্ষপ্রাপ্ত হইয৷ ক্ষুদ্র 
হইতে ক্ষুদ্রতব হইযা বালি, ধুল। ও মাটিৰপে ভন্তব গঠন কবিযাছে। 

পাহাডে দেশে কপ 
খনন কবিলে মাটিব অল্প 
নিচেই পচ পাথব এবং 
তাহাব নিচে কঠিন 
বুৃহণ্তব পাথব পাওয়া 
যায়। কিন্ক বাংলা দেশেব 

১২ নং চিন _পাথব তইতে মাটি দক্ষিণংশেব আধিকা'শ 

মাটিই নদীব শোতে পলি পড্ডিঝ। চবভমি ক্ষষ্টি কবিবাব ন্য!ঘ বহুকাল ধবিষা 
সঞ্চিত হইযাছে । তাই এদেশে বদর খনন ববিলেও পাঁথব পাপ্যা যায না । 
মাটিতে সব সমযেই কিছু না কিছু পরিমাণ জল থাঁকেই'। মাটি হিসাবে কাহাতে ৪ 
অতারধিক জল থাকে কাহাতেও ব| কম জশ থাকে । ক্রমাগত শুকহিলে কিংব। 
চুললীতে পোডাইলে দ্রেখ। যাম মাটি ক্রমশ হাক্কা হইতেছে । তাহাব কাবণ আব 
কিছুই নতে-_একপে উন্তপ কবিলে ইভাব জলীয ভাগ বাম্পীভূত হইযা উবিষ। 
ঘাষ। 

ক্রমশ ক্ষব হেতু কোন এক স্কানেব শিলাঁব উপব তাহাবই বিচ্ছিন্ন অংশ 
মাঁটিৰপে সঞ্চিত থাকিলে মাটি ৪ পাথবেব উপাদান একই প্রক(বেৰ পদার্থ হয়, 
এবপ মাটিকে আবাসিক মাটি (13১047] ১০1] ) বল। হয়। কিন্তু নৈসগগিক 
কারণে অপব স্থানেব মাটি অন্ত স্থানে সঞ্চিত হইলে তন্লিক্বর্তী শিলাব উপাঁদান- 
গুলিব সহিত উক্ত মাটিব উপাদানে পার্থক্য দ্রেখ। যায়। এবপ মাটিকে চালিত 
মটি (181)51)07৮09 ৯০11) বলা হয। ৫ রা 





মাটি ২৭ 


নৌকাযোগে ভ্রমণে বাহিব হইলে দেখা যায যেব্কানে নদীব পাড সম ভাঙ্জিয়। 
গিযাছে, সেখানে কত বিভিন্ন বকমেব মাটিব স্তব যেন একটিব উপব একটি 
সাজান বহিযাছে। কোনটিব বং শাদা, কোনটি কাল, কোনটি লাল, কোনটি 
বা হল্দে কিংবা আবও কত বকমেব , এ সকল বিভিন্ন স্তব হইত মাটি সগ্গ্র 
কবিলে দেখিতে পাওঘা ষাষ ইহাবা উপবিতলেব অর্থাৎ নদীব চবেব মাটি হইতে 
ভিন্ন প্রকাবেব। ইহাঁদেব মধ্যে কোনটি অধিক বানুকাময, কোনটি অল্প 
বালুকাময এবং এমন স্তবও দেখা যায যাহ! কেবল বালুক| ছাডা আব কিছু ন্য। 
আমাদেব বাড়ী তৈযাব কবিবাব জন্য যে বালিব দবক।ব হয তাহ! এবপ ম্বত্তিকাব 
স্তব ছাডা আব কিছু নয়। 

বেলেমাটি (32795 ১০%)__যে মাটিতে অধিক বালি থাকে তাহাকে বেলে 
মাটি বলে। ইহাতে সাধাবণত পাচ হইতে ১০ ভাগ মাত্র কাদ৷ বাকি সমস্ত 
বালি। বেলে মাটিতে জল ঢালিনে নল্পক্ষণেব মধ্যে সে জল শুধিষ| লয এবং 
ইহাতে জল দিলে মাটি তত আটাব মত চিট্চিটে হয না। তবু ইনাব উপব পলি 
পড়িলে সবিষ1, তিল, তবমুজ, কুটি, পটল, খবমুজ! প্রভৃতি ববি ফসল বেশ 
জন্মাইযা থাকে । 

পটেল ব! কাদা মাটি (014১ ০০1 )- ইহার শতকব| ৫০ হইতে ৮*ভাগ 
কাদ।, ১ হইতে ১০ ভাগ চুন ও জৈব পদার্থ, বাকি অংশ বালি। ভিজা অবস্থায 
ইহ| চট্চটে আটার মত-_শুকাইলে শক্ত হইয। ফাঁটিষ। ঘায়। এঁটেল মাটি 
দিষ। জল এবং বাঁধু সহজে চলাচল কবিতে পাবে না বলিব ইহা গাছেব পক্ষে 
বিশেষ উপযোগী নয। কিন্তু যে সকল গাছ্েব জল বেশী দবকাঁব সেই সকল 
গাছেব পক্ষে এই মাটি ভাল। জলমগ্ন থাকিলে ইহাতে প্রচুব ধান ও যব জান্ম। 
ইহাতে চুন ছিটাইষ! ইহাকে অন্ত চাষেব উপযোগী কবিষ। লওষা হয । 

দেো-আ'শ মাটি ([,08075 ৪011)-উপযুক্ত ভ্বই প্রকাব মাটি 
মাঝামাঝি, দৌ-আশ মাটিতে শতকর। ৩০ হইতে ৫* ভাগ কাদ। ১০ ভগ চুন 
তীয় ও জৈব পন্ধর্থ এবং অবশিষ্টাংশ বালিকণ|। 
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ধান এবং যব ছাড়া প্রা সকল গাছেব পক্ষে দো-আশ মাটিই সবোতরুষ্ট , 
কাবণ ইহাতে জল ঢালিলে ছিদ্র পথ দিয। ছডাইয! পডে, শিকড দিযা গাছ 
তাহাই শুষিযা লঘ | ইহাব কণার ধীকে ফীকে বাষু থাক তাভাঁও উদ্ভিদ সহজে 
গ্রহণ কবিতে পাঁষ। 

চুনে মাটি (0:107500৭ 4০11)- ইহাতে প্রচব পরিমাণে ক্যালসিধাম 
কার্ধানট বিভ্ঞমান থাকায় ইহ খুব উবব। চুন সকল বকম মাটিতেই অল্প বিস্তব 
থাকে । এই মাটব টুনেব সাহায্যে পাচিত উদ্ভিদ দেহ পবিবন্তিত হইয! সোবা « 
সোবাব ন্যায সাব উৎপন্ন কবে। ইহাতে? গ্রাফ সকল বকম ফসল হইতে পাবে । 
সিন, মটব 9 মটব জাতীষ গাছেব পক্ষে ইহ? সবিশেষ উপযোগী । 

পিট মাটি (1১৭£ ১০1) উহাতে প্রচব পবিমা?ণ দৈব পদার্থ থাকে । 
উহাতে চা ভিন্ন অন্য কিছুব চাষ ভাল ভয ন|। 

বাংল! দোশ প্রথমোক্ত তিন প্রকাব মাটিই অধিক । 

গলিত উত্ভিদ দেত মাটিব বিশষ প্রুযোজনীয অংশ-_ইভ| যে মাটিতে নাউ 
তাহ। সম্পর্ণ অন্র্ব। ইভা সাজে জল শোষণ কবিঘ। দভমবো সঞ্চিত কবিম। 
বাখিত পাব । তাই ঘে সব মাটিতে গলিত উদ্ভিদ থাকে তাত।ব উপব অধিক 
দিন বৃষ্টি ন। হইলে ৪ গাছ পালা সতেজ থাকিতে পাবে। 

মাটির সহিত উদ্ভিদের সম্পর্ক-_উদ্ছিদ খাছেব বক মাটি হইতে 
এবং বতকাংশ বাষু মণ্ডল হইতে সংগ্রহ কবে। মাটি হইতে মুল দ্বাব। উদ্থিদগণ 
বস ৭ লবণ জাতীয় পদার্থ গ্রহণ কবিধ। কলেবব পুষ্ট কবে। অতএব মাটি 
উপাদান ভেদে সেখাঁনকাব গছ পালাব প্রকৃতি ভিন্ন হইতে পাবে । মাটিব 
ভিতব উপযন্ত পবিমাণ খাছ্া পাইলে গাছ “যমন সতেজ হয, খাছোব অভাব 
হইলে তাহাবা তেমনই ক্রমে নিস্থেজ ভইষ| মবিষ| যায। তাই অল্প পবিমাণ 
মাটিতে বড গাছ বীাচিতে পাবে না ব। ছোট গাছও অধিক দিন বাচে ন|। 
অতএব পাছেব পক্ষে উপযুক্ত 'প্রকাব মাটি উপযুক্ত পবিমাণে থাকা চাই। 
মাটি উদ্চিদব খাছাভাগাবেব বুহন্তব অংশ । 


মাটি ২৯ 


মান্তষ হইতে আবন্ত কবিযা কীট পতঙ্গাদি অতি ক্ষু্র ইতব শ্লীণিগণ ৪ 
প্রত্যক্ষ ব৷ পবোক্ষভাবে বৃক্ষলতাব উপব নিব কবিয। জীবন ধাবণ কবে। 
বৃক্ষলতা জীবগণেৰ আহাব, বাসস্থান, বোগে ওষধধ ও পথ্য দিযা আসিতেছে। 
এই বুক্ষলত। মাটিতেই জন্মাবঘ। বিভিন্ন মাটিতে বিভিন্ন প্রকাব গাছ জন্মীয়। যে 
বকম মাটিতে গম ভাল হঘ, সে ববম মাটিতে আলু, পটল ভাল না হইতে পাবে। 
এইজন্য দেখা যাম এক এক দশে এক এক প্রকাব ফসল অধিক পবিমাণে জন্মে । 
আবাব অনেক ফসল আদৌ জন্মে ন|। সাধাবণত লোণ1 জাযগাষ নাবিকেল 
গাছ জন্মায , এজন্য সমুদ্র তাবব্তী কিৎব। লাণ| জাগায় প্রচব পরিমাণে নাবিকেল 
জন্মে, কিন্ত পাহাডিঘ। দোশ নাবিকেশ আদৌ জন্মে ন।। সেখানে নাবিকেল 
গছ পাগাউলে বাচিবে না, নচিলে ভাল ফল দ্রিবে ন|। তেমনই পাহাডিয। 
(দশে যত সঙ্জে একটি শাল গাছ জন্মিব। সতেজ হইয| উসে, আমা7দব দেশে তত 
সহজে জন্মাঘ ন|। 

নাটিব পার্থক্যে চাষেব প্রণালী৭ বিভিন্ন হইফ। থাকে । লাঙ্গল দিষ! মাটিকে 
চধিঘ! গনট পাট কবিধ। প€ঘ| হয, কোদাল দি! গভীবতব কবিযা এই কাষ 
সম্পাদন বব। হয | মই ধিয। মাটি গুঁডা 9 সমতল কবা হয। কোন কোন 
ম।টিতে আগুন বাখিলে আব। ভইয। উদ্ভিদ বিশেষেব উপযোগী হয, এইজন্য 
(1 মব! অনেকে ঘাক্ধন মাসে বাশ বনে আগ্তন শাগাইতে দেখিযাছ । মাটিতে 
বোলাব (1২011) দ্যা কখন কখন? ঘন ববিতে হয। কিন্ধ সকল ব্যবস্থাপগুলি 
সময মত অবস্থা বুঝিয। উদ্ভিদ নিশেদেব জন্য কবিতে হয। নতুবা ইহ। হইতে 
উপকাঁব ন। হইয| অপকাঁবও হইতে পাবে। ভিজ। এ টেন মাটিতে শাঙ্গল কৰিলে 
মাটি আগ। না ভইষ! বসিযাই যাইবে । 

মার্টিব প্রধান গুণ ইহা আগুনে পুডে না এবং ইহার প্রধান উপাদান এ 
অদাহ্‌ কম্স্রকণ।, জল ও বাযু। '্রতোক কমক্ষমকণাব চাবিদ্িকে একটি কবিয। 
জল ও বাযুব আববণ থাকে । শিকড দিয| গাছ, মাটি হইতে এই জল ৪ বাহু 
গ্র্টণ কৰে। মাটি শক্ত হইযা গেলে তাহার মধ্যে বাধু চলাচলের সুবিধা নষ্ট 


৩০ বিজ্ঞান_ভূঁ-বিদ্ধা 


হইযা যায বলিয। জমি কর্ষণ কবিতে হয়, গাছেব গোডাব মাঁটি কোপাইঘা 
আল্গ! কবিয| দিতে হয । মাটিতে অল্প পরিমাণে সহজদাহা জৈব পদার্থ বতর্মান 
থাকে । মাটিব অদাহ্া সুম্ত্রকণা গুলি আবাব প্রধানত কাদা, বালি ও চুন জাতীয 
পদাথ প্রভৃতিতে বিভক্ত। ইহাদেব আন্পাতিক পবিমাণেব উপব মাটিব পার্থক্য 
নিরব কবে। মাটিতে জৈব পদার্থ মিশিত হইলে মাটিব উৎপাদনী শক্তি বাঁডিযা 
যাব। এইজন্য শিং গ্রড। খইল, গোবব প্রভৃতি পদার্থ সাব িসাবে জমিতে ছড়াইয়। 
দেওঝ| হয। তাহা ছাড| মৃত জীবজন্তব দেহ, উদ্ভিদেব দেহ গলিত হইযা 
প্রত্তিনিফতই মাটিতে মিশ্রিত হইতেছে। 


সংক্ষেপ £ ভু-পৃষ্ঠে শৃঙ্গ শিলাচুর্ণেব আববণ মাটি। ইহাব উপাদান কীকর, বালি, 
কাদা, জৈব পদার্থ, চুন ও পটাসিযামঘটিত লবণ জাতীয় পদার্থ। বড বড শিল! ক্রমে ক্ষ 
প্রাপ্ত হইয। স্ল্মাতিনুঙ্্র স্তরে সজ্জিত হইয! মাটিব স্তরে পরিণত হইয়ছে। স্থানীয পাথব 
ক্ষযপ্রাপ্ত হইয়া যে মৃন্তিক! সঞ্চিত হয তাহা আবাসিক মাটি এবং চালিত হইয1 আসিলে 
তাহাকে চালিত মাটি বল! হয। উপ।দান হিসাবে মাটি বিভিন্ন নামে কথিত হয়; যথা 
(বলেমাটি, এটেল মাঁটি দোআশ মাটি, চুন মার্টি ও পিট মাটি। এক এক প্রকাব মাটি এক 
এক প্রকাৰ উদ্ভিদ্বেব পক্ষে উপকাবী। যে মাটিতে ধান, যব ইত্যাদি হয সেমাটিতে আলু, 
পটল, কুমচ ইত্যাদি ভাল না হইতে পাবে। মাটিতে উপযুক্ত পরিমাণ বিভিন্ন সার দি! 
মাটির গুণ পবিবঠিত কবিয! উদ্ভিদ বিশষেব উপযোগী কবিষা লইতে পাবা যাঁষ। মাটি 
উত্ভিদেব খাছ ভাগারের বুহত্তব অংশ । চাষের জন্য মাটিব বিভিন্ন প্রকার পাট করিষা লইতে 
হয, তবেই ইহা! উপযুক্ত পরিমাণ ফসল দেয়। 


১। মাটি কিরা'প উৎপন্ন হইয়াছে লিখ_ ইহার প্রধান উপাদান কয়টিব নাম কল্প এবং 
কিকপে তাহাদের অস্তিত্ব প্রমণ করা যাষ লিখ। (৬৬106 170৬ 1100 50111775 1১661) 
(00৬0 ৬/1)21 216 115 011166 ০00511600385 210 130 0১617 075561005 


0206 1)6 1)00%০৫ 7) 


মাটি ৩১ 


২। কয় প্রকাবের মাটি আমাদের দেশে সাধারণত দেখিতে পাওয়া যায় এবং তাহাদের 
সুবিধা ও অস্থবিধা কি বল। (170৮ 77219911005 ০0 5011 275 0001)0 13) 08৫ 
5০001002100. 1520 76 00610 20৮ 20056552120. 21520 2,1)05555 ০) 

৩। আবাসিক ও চাঁলিত মাটি কাহাকে বলে? বেলে মাটি ও কাদামাটির পার্থকা 
কিলিখ। (ড719,0 215 006 235150559 195 দে, 501) 75510018.] 5011 4100. (:8105001- 
65 501] ৮ ৬066 0৮6 01767610565 ০01 52005 20৫. ০15 5০11) 

৪। কোন্‌ মাটি বৃক্ষ লতার পক্ষে ভাল এবং কেন? (৬/1)101)107170 0£5011 13 50117910 


101 012205 210 ৮185 ০) 





পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


করল! ও খনিজ €ভল 

মানব সভাতাব মুলে থে সকল দ্রব্য অতীব প্রযোজনীয় তন্মধ্যে বযল। 
প্রণানতম বলিলে€ অত্যক্তি হয ন।। প্রদ্যক্ষভাবে কযল। পুডিয। এঞ্জিন 
চালাব, কোল গ্যাস উৎপন্ন কবিয। সহবেব পথে আলে। জালাম, বিজ্ঞান 
পৰীক্ষাগাবে বার্াব (])01৭)) এবং গাহ উনান জালাইয। থাবে । পবোক্ষ 
ভাবে ইহা হইতে পিচ, আলকাতব। এমন কি বণ, ইষপ, স্বগন্ধি দ্রব্য কষল। 
ভউতে প্রস্তত হঘ। কষল। পুডাইয| পাব হইতে বাতু নিষফাষিত কব! হয। 

ঘবে কাঠ পুডাউঘ| কাঠ কষল। পাণব। যায, কিন্তু পাথ্‌বে কযলাব সহিত কাঠ 
কগলাব কতকগ্তলি সানঞ্ধস্ত থাকিলে৪ পাথক্য৭ বিছ্ু (দখ। যায । আবাব 
পাখাব কযলা৭ কষেক প্রকাবব আছে । নম্মাণা বেলে, ই্রামাবেব বা অন্যান্য 
কল কাবখানাব এঞ্জিনে যে কযল। পোডানহম তাতাকে শ্টীম কয়লা (15800) 
(|), উনানে পোডাউবাব জন্য থে কঘন্ন। ব্যবহাৰ ববা হয তাহাকে কেক 
বঘল| (0০01০) বলে, আান্থসাইট (91761010016) নামক বধল। 
সাবাংকুষ্ট । জলিবাধ সময ইভ| হইত ধোৌঘ। ভয ন। বলিলেই চন । 

সকল প্রকাব ক্যাব প্রধানতম উপাদান অঙাব এভছিন্ন হাইড়াছেন 
অক্সিজেনও ইহাতে বতমান থাকে-_-বখনও মৌলিক ভাবে আবাব কথনও 
একটি অপবের সহিত যৌগিক পদার্থ ববিষা। এই তিনটি মুল পদার্থের 
পরিমাণের পার্থকা অন্ুসাবে কঘলাব শ্রেণী বিভাগ হইয়াছে । 

কাঠ কষল। পাথুবে কযল। অপেন্সগ। কত লঘু, দুইটি পাশাপাশি বাখিঘ। 
দেখিলে পাথুবে কঘলাকে পাথবেব ন্যাঘ মনে হয। ইহাতে বিভিন্ন স্তব সজ্জিত 
থাকাষ ইহাকে পলল শিলাব অন্তভূক্ত কব| হয়। তোমবা শুনিয়। আশ্চর্য হইবে, 
কাঠ কয়লা যেমন কাঠ হইতে উৎপন্ন হইযাছে, পাথুবে কয়লাও তেমনই কাঠ 


কলা ও খনিজ তৈল ৩৩ 


হতে উংপম্ন হইযাছে। তবে কাঠ কলা অল্প সমযে পুডিযান্ঠে এবং ইহাব 
'অধিকতব উপাদানগুলি অন্য পদার্থেব সহিত মিশিষ। গিষাছে, কিন্তু পাথুবে কযলা 
বছকাল ধবিঘা দগ্ধ হইযাছে এবং এখনও ইহাব উপাদানেব অনেকাংশ অন্য 
পদীর্থেব সহিত সংযুক্ত হইতে বাকি আছে'বলিষা ইহ| এখন? কাঠ কঘলা অপেক্ষা 
ভাবী। 

(তামাদেব মধ্যে বাভাবা কযল।ব খনি দেখিযাছ তাহাব। নিশ্চষ লক্ষ্য 
কবিষাছ ভূগভেব প্রথম হইতে আবন্ত কবিষ। গেষ পযন্ত অবিচ্ছিন্ন কলার 
স্ব নাই । এক একটি কযলাৰ 
স্ব ভাজাব হাঙাব ফুট পুক 
হইলে ৪ কযল। শ্বেব মাঝে মাটি, 
বালক।, প্রস্তব ৭ শিলা! মাটিও 
সবে স্রবে সাজান আছ । চিত্ত 
ভ্রউটি কযলাব ল্তাবব উপবে 9 
নাচ অন্যান্য যে শন আছে "সই 
স্মবঞ্জলি ১, ২,৩ উত্যাদি সম্থা। 
দ্বাব। দেখান ভইল | পযায ক্রমে 
উভাবা বেমন সজ্জিত থাকে 
হাভ9 দেখ । 

এক একটি খনি ছয সাত 
ভাজা ফুট গভীবও হইয।থাকে । 
কযল| উত্তোলনকালে উহা 
উপব উত্তিদেব জীবাশ্ম এবং 
কমলাব কিধদংশ অবিরুত কান্ট. ১৩নং চিত্র--মাটি, বালুকান্তব, শিলা ও কলা 
খণ্ড প্রভৃতি লক্ষ্য কৰিষ! বৈজ্ঞানিকগণ কষলাব জন্ম স্ধন্ধে একটি ধাবণ! কবিঘ। 
লইযাছেন। তাহাব! বলেন পৃথিবীতে মানব কৃষ্টি হইবাব পুবে ইহাতে কেবল 
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মাত্র উদ্ভিদ জন্মাইত। স্ত্যো্তাপে তাহাবা বহিত হইত কিন্তু কোন কাজে 
ব্যয়িত হইত না। ক্রমে পৃথিবীব বহু স্থান জুডিয়৷ এই উদ্ভিদ জন্নাইতে থাকে। 





কালক্রমে ভূ-চাঞ্চলা হেতু উত্ভিগুলি স্তবে স্তবে 
অন্ান্ঠ পলল শিলার ন্যাষ সঞ্চিত হয়। পুনরায 
হযত ইহাব উপব জল মাটি ইত্যাদিব স্তব 
পড়িযা যায়। আবাব সেই জ্তবে উদ্ভিদ জন্মায় । 
এইবপে ইহাব! ভ্গর্ভে সঞ্চিত হইযা চাপে 
প্রস্তবীভূত হইযা৷ যায । ভূ-গর্তে তাপে উহাব। 
ক্রমে দগ্ধ হইয়া কাল হইতে আবম্ত কবে। 
ভূগর্ভে অক্সিজেনেব আধিক্য না থাকায এই 


১৪নং চিত্র-_পত্রাঙ্কিত জীবাশু দহন কাধ অতি মৃদ্ধ ভাবে চলিতে থাকে । 
অবশেষে হাজাব হাজাব কি লক্ষ লক্ষ বসব পবে প্রথিবীতে মন্তস্য স্থষ্টিব বহু 
পবে, তাহাবা এই অশেষ কল্যাণকব অফুবন্ত শক্তিব উৎস কযলাব সন্ধান কবিষ। 


তি ধ রি ৭ * ফিশ ৪৪ ৬ ০৭ টা 
০ঠি ও হৃিিৰ আছ এ এ 807 ৭ নিত 1 ৪7৮০৮44৯৮2৫ 
রি দি হি এ, এ তি এ রে 2 বু ট হি ধ ভ 





১৫নং চিত্র গাছের গুডির জীবাশ 


কত অমানুষিক কাযই ন। 
ইহাব দছ্বাবা কবিষ। 
লইতেছেন। বৈজ্ঞানিক- 
গণ বলেন, যে ঘুগে 
মান্টষেব এই গ্রযোজনীয 
পদার্থ ভূগভে সঞ্চিত 
হইতে আবজ্তভ হয, তখন 
পথিবীতে কেবল মাত্র 
উদ্ভিদেব বাজত্ব ছিল। 


তখন পৃথিবীব সর্বত্র জলাভূমি ছিল এবং বাষুতে জলীয বাম্প এবং কার্ধন ভাই- 
অক্সাইড অধিক পবিমাণে ছিল-_ইহাতে সহঞ্জে গাছ পালা বর্ষিত হইত। 
উদ্ভিদ গুলি প্রধানত ফার্ণ জাতীঘ ছিল। মানুষ সে যুগেব নাম দিয়াছে 


খনিজ-তৈল ৩৫ 


অঙ্গাব যুগ (02/901169:055 8৫৪) , কিন্তু সে যে কতকাল পূর্বে তাহ ধাবণাব 
অতীত । বাণীগঞ্জ ও আসানসোল বাংলা দেশেব কষলাব কেন্ত্র। বিহাবে 
ঝবিয়া অঞ্চল কযলার খনিব জন্য বিখ্যাত । পাঞ্জাব, আসাম এবং মধা-প্রদেশেও 


কযলাব খনি আছে । 
খনিজ-তৈল 


অনেক স্থলে খন্জি তৈলেব দ্বাবা কযলাব কাঁজ চালান হয । ছোট ছোট 
ঈীমাব, মৌটব গাী, এবো?পন 'প্রভৃতিব ইঞ্জিনে কযলাব পবিবতে” খনিজ-তৈল 
ব্যবহাষ কব হঘ। 

তৈল সাধাবণত তিন প্রকাবেব (১) জৈব, যথা £_-কভ মাছেব তৈল (২) 
উত্ভিজ্জ, যথ। :__-সবিষা, নাবিকেল, বেডি প্রভৃতিব তৈল এবং (৩) খনিজ, যথা £-_ 
পেট্রোল, কেবোপিন, ইঞ্জিনে তৈল ইত্যা্দি। অনুসন্ধান কবিলে বুঝিতে 
পাবিবে খনিজ তৈলও প্রধানত উদ্ভিজ্জ এবং জৈব তৈল , তবে ইহাদিগকে মাটির 
ভিতব হইতে পাওষা যাষ বলিষ। খনিজ তৈল বলা হব। মাটিব ভিতবে কিবপে 
তৈল সঞ্চিত হয দ্েখ। যাঁউক। 

বিশ্লেষণ কবিধ। দেখ। গিযাছে খনিজ তৈলেব সহিত “্য দাশ্ত বাষ্প নির্গত 
হয তা। খনিক্ত তৈলেব স্য।যই অঙ্গাব এবং হাইড়োজেন ঘটিত যৌশিক পদার্থ । 
পূর্বে তামব! জানিযাছ আগ্নেষগিবিব উদগীবণেব সময এঁবপ সহজ দাহা বাম্প 
ভগর্ত হইতে নির্গত হইযাই আপন। আপনি জলিষ। উঠে। যেখানে এইবপ 
সহজ দাহ বাম্প নির্গত হয, কল্পন। কব। যাইতে পাবে-_তাহ্াব নিকটে কোথা ৪ 
হযত খনিজ তৈল সঞ্চিত আছে । 

খনিজ তৈলেব উপাদান এব* কষলাব উপাদান গুলি প্রায একবপ তওযাষ 
অনেকে মনে কবেন-_-কষলা যেমন উদ্ভিদ দেহেব আংশিক দহনেব পবিণীম, খনিজ 
তৈলও সেইবপ ভিন্ন প্রক্রিয়ায় আংশিক দগ্ধ উদ্ভিদ দেহের পবিণাম। ভূগতস্থ 
তাপ এবং চাপেব পরিমাণের বিভিন্নতাই ইহাব কারণ, অবস্থা বিশেষে কোথাও 
কয়লা কোথাও বা খনিজ তৈলরূপে সঞ্চিত হইয়া আছে। 


৮ 


৩৬ বিজ্ঞান__ভূ-বিদ্ধা 


সমুদ্রুতীব প্লাবিত হইবাব পবে যখন জল নামিয়৷ যাষ তখন স্থানে স্থানে 
গতে'ব মধ্যে মাছ ও অন্থান্ত সামুদ্রিক জীব আট্‌কাইয়৷ পড়ে। এই সামুক্রিকজীব- 
পূর্ণ গত গুলি যখন ভূ-চাঞ্চল্য হেতু বসিয়া যায় তখন উহা উপরে শিলান্তর জন্মিতে 
থাকে । প্রাণিগুলিব দেহে তৈলাক্ত পদার্থ বতমান এবং তাহা হইতে একপ্রকাব 
জীবাণু (88০%5719) জন্মে । ভূগর্ভস্থ তাপ এবং চাপেব দ্বাব৷ এই ব্যাকটিবিয়ার 
বাসাষনিক ক্রিষাব ফলে উক্ত জীবদেহ হইতে তৈলাক্ত পদার্থ গুলি খনিজ ঠতৈলে 
পবিণত হয। এইজন্য ইহাকে সমুত্রোপকূলে উৎপন্ন পলল শিলাব অস্তন্নিহিত 
হইযা থাকিতে দেখা যাঁয়। 





১৬নং চিত্র-_-তৈলেব খনি 


খনি হইতে তৈল ছৃই প্রকারে উত্তোলন কবা যায়। ভূগর্ভেব যে স্তবে এই 
খনিজ তৈল সঞ্চিত হয সেই স্তব বালুকাপ্রস্তবময় এবং উহ্বাব উপরে ও নিচে 
অপ্রবেশ্ত ([01১651088) শিলা থাকিলেই সেখান হইতে তৈল উত্তোলন করা 
সম্ভর হয়। 

ষখন তৈল শিলারাশি হইতে পৃথক হইয়া পুকুরেব '্জলের ন্যায় একস্থানে 


খনিজ-দ্রব্য ৩৭ 


সঞ্চিত থাকে তখন ভূপৃষ্ঠ হইতে সেই স্থান পর্যস্ত একটি ছিত্র করিয়া দিলে 
চাপে তৈল আপন! আপনি খনি হইতে একেবারে ভূ-পৃষ্ঠে প্রশ্রবণের ন্যায় বাহিব 
হইযা আসে। ক্রমে চাপ কমিয়া গেলে পাম্প কবিয়া তৈল টানি! লইতে 
হয়। এরূপ ক্ষেত্রে যেখানে তৈল সঞ্চিত থাকে সেখানে ভিনটি স্তর প্রায়ই 
দেখা যায। তিনটি স্তবে যথাক্রমে জল, তৈল এবং দাহ বাম্প পব পব সজ্জিত 
থাকে । সর্বনিয়ে জল, তাহাব পর তৈল এবং সর্বোপবি দাহ বাম্প থাকে। 
ভূগর্ত হইতে বিভিন্ন স্তব পর্বস্ত নল প্রোথিত কবিঘা পাম্প দ্বাবা তিনটি পদার্থ ই 
বাহিব করা যাষ। 

অনেক সময তৈশ এইন্পে সঞ্চিত হইয়! থাকে না। পুথিবীব অভ্যন্তবস্থ 


শ্লেট জাতী শিলাব মধ্যে নিসিক্ত থাকে । তখন এ শিলা ভাঞ্গিষ কোন 
একটি দুঢ পাত্রে প্রথব উত্তাপ প্রয়োগ কবিলে এ তৈল নির্গত হয। খনি 


হইতে যে বাম্প বাহিব কবিষা লওয়। হয তাহা, জালাইবাব জন্য ব্যবহৃত হয়। 
থনিঞ্জ তৈল পাতিত কবিয়া উহাকে বিভিন্ন অংশে বিভক্ত কব! হয এবং তাহার৷ 
বিভিন্ন কার্ষে লাগিয। থাকে । অল্প উত্তাপেই যে তৈল পাতিত হইয়! আসে 
তাহা পেট্রাল। ইহাব স্ফুটনাঙ্ক ৭০" হইতে ১২০ ভিগ্রীব মধ্যে। পেট্রোল 
প্রধানত মোটব ইঞ্জিন চালাইবাব জন্য, গবম কাপড কাচিবাব জন্য (1): 
ড7১]111)) এবং ববাব প্রস্ত কবিবাব জন্য ব্যবহৃত হয। পেট্রোলেব পবেই 
কেবোসিন- ইহা স্ফুটনাঙ্ক ১৫০০ হইতে ৩০০" ডিগ্রী। কেবোসিনেৰ আলো 
পাভা গাষে প্রত্যেক গৃহেই ব্যবন্ৃত হয। ইহাতে কলকাবখানাব এপ্রিনও চালিত 
হয়, পুকুবে ছডাইয়! ইহাব দ্বারা মশাব ডিম নষ্ট কবা হয। ৬০৭ ডিগ্রীব বেশী 
ক্ফুটনাস্ বিশিষ্ট অংশেব নাম এগ্রিন (তৈল ( 101091170 011 )। 


এঞ্জিন ঠতল হইতে আবাব ভ্যাসেলিন (83176) পাওয়া যায়। খনিজ 
তৈল হইতে যোম পাওয়া ষায়। মোমেব বাতি জালাইযা আমবা আলে! পাই। 

ব্রহ্মদেশ, আসাম এবং পাঞ্জাব £তল খনিব জন্ত বিখ্যাত , আমেবিকাব যুক্ত 
প্রদেশে অত্যধিক পদ্ধিমাণে খনিজ তৈল পাওযা যায়। 


৩৮ বিজ্ঞান তৃ-বিদ্যা 


সংক্ষেপ 2- কয়লা মানুষের নানাবিধ কাষে সহায়তা কবে। বলিতে গেলে ইহ! 
মবপ্রকার শক্তির উৎম। পৃথিবীব জন্মেব বহুযুগ পরে ইহার বহু স্থানে অনেক উন্তিদ জন্মাইয়াছিল। 
কালক্রমে ভূঁচাঞ্চল্য বশত এ সকল উদ্ভিদ মাটি চাপা পড়িয! পৃথিবীর তাপে ও 
চাপে আংশিক ভাবে দগ্ধ হইয়া কযলাব কপ ধাবণ কবিয়াছে। কয়লার মধ্যে অবিকৃত কাঠ 
এবং উত্ভিদেৰ জীবাশা উপযুক্ত খারণাব সহায়ক। কষলাব উপাদান ও প্রকৃতিগত পাথক্য 
হিসাবে ইহাঁব! বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত। পাধুবে কলা পলল শ্শিলা জাতীয, ভূগর্ভে স্তাবে 
স্তরে সজ্দিত থাকে । এক একটি স্তব হাঁজাব হাজাব ফুট পুক , ইহাদের মধ্যে বালুকা, প্রস্তর, 
মাটি ও শ্িলামাটিব স্তবও পধাধক্রমে সঙ্জিত থাকে । কমলা ,পোডাইহ1 কোলগ্যাস, পিচ, 
আলক্দাঁতৰ, রং এবং নানাপ্রকাৰ ওধধ ও হুগদ্ধি দ্রব্য পাঁওযা মাধ আসানসোল, বাণীগঞ্জ 
ঝবিযা, পাঞ্জাব প্র্ততি স্থানে কঘলার খনি আছে । 

কয়লাব গ্ভায খনিজ তৈলও বহুবিধ জ্বালানি কাছে ও এপ্রিন চালাইবাব কাজে লাঁগে। 
উত্তিদ্র এবং জৈব পদার্থ হহা5 উহা উৎপন্ন ভইথাছে | ভূ চাগল্য হেতু সামুদ্রিক প্রাণী এবং 
উদ্ভিদ মাটি চাপা পডিব! কালক্রমে ভূগভেব চাম্প 9 শপ (ভলগয পদার্থে পরিণত হয। এ 
(তল বালুকাপ্রস্তরেব সহিত নিসিক্ত থাকে । উহাৰ উপবে ও নিচে অপ্রবে্ শিলাস্তর এাকে। 
চুষাউিয1 তেল যখন একটি স্তবে সঞ্চিত ঠয় নণ দিয়া তথন উহাকে বাহিব কবি লওষ| তয়। 
কখনও কখনও তৈলময শিল।গুলিকে অতাধিক উত্তপ্তাকব্যাও তৈল বাহিব কর! হ্য়। 
শ্ষুটন।হ্ক প্রভেদে এ তৈল পেট্রোল, কোবেসিন এব" এরঞ্জিন 'ভল নামে অভিহিত হইব থাক 
এবং বিভিন্ন কাজে লাগে। এধিণ ছেল ভহাত াঁসেলিন 'এব* খনিজ (তল ভান (মাম 
পাঞ্যা যীয। রহঙ্গাদশ, আসাম এব" পাঞ্জাব তেলে খনি আছে । 


পঞ্চম প্রশ্মম'ল। 


১। কখল! কিকপ ত্-গভে সঞ্চিত হইযাছে এবং উহা কি কি কাজে লাগে বিভ্তুত 
ভাবে লিখ । অথব1 প্রমাণ কব কয়লা উদ্ভিদ হইতে উৎপন্ন পলল শিলা! জাতীয পদার্থ। 
(716 0009 10০ ৫071 75 101071011 2)01 51765 715 0155১ 00 010৮6, 002] 1৭ 
॥ 8011)0 01 ০০৫11116115 1071৯) 

২। জন্ম হইতে আ।বস্ত কবিষা। নানুষেব কজে লাগ! পর্যস্ত কয়লাব জীবনেতিহান লিখ । 

(৬৬165 ৫০৬1) [16 18151001% 01 10110051101) 0£ 0092) 01১০ 15 0565 ) 

৩। খনিজ তৈলেব উৎপত্তি কিরাং প হইল? কিরূপে ইহাদিগকে খনি হইতে তোলা হয় এবং 
ইহারা কি কাজে লাগে বিস্তু.ত ভাবে লিখ। (৬/010 10 05051] 010 10010677] 0115 219 
10160, 0005 0569 016 012৮8 906 200. 0061 0565 ) 


সখ 


উদ্ভিদ-বিদ্য। 


প্রথম পরিচ্ছেদ 


উদ্ভিদে-্র শ্রেনীজিজ্ভাগ 

দেহেব আকুতি ও প্ররুতিগত পার্থক্য অন্ুসাবে জীবগণ কত বিভিন্ন 
শ্রণীতে বিভক্ত । মান্ণষব দেহেব আরুতি ও প্রকৃতি, সিংহ ব্যা্রেব আকৃতি 
৪ প্রকৃতি তইাত কত ভিন্ন , অথচ মানিষ9 প্রাণী, সিংহ ব্ান্রাদি পশুগণও 
প্রাণী। আবার মশ!, মাছি, পিপীলিক। প্রভৃতি কী পতঙ্গও প্রাণী । 
ইভাদেব সহিত মানব তলন। কলিত গলে কত পাথক্য পবিলক্ষিত ভয। 
তথাপি প্রাণী হিসাবে মান্যেব সঙ্গে উাদেৰ অনেক সাদৃশ্তও আছ। 

এইবপ সাদৃশ্য এবং পাথক উদ্ভিদ জগতেও বিদ্যমান । একটি বিশালকাষ 
বট বুক্ষেব সভিত ছুব। ঘাসেব তলন| কবিত গেলে মনে হয না শে 
ইহার। এক জাতীম জীব,_-উদ্ভিদ। একটি নিদিষ্ট জাতীয উত্ভিদেব সকল 
গুলিব আকাব সমন নম. হাচাদব পাত সমান আকাব বা আযতনেব 
নয, সকল গ্রলিব ফল এক বক্ষ আকাবেব নয়। পান, আম, ছুবা, শে ওলা, 
ফনি মনসা, ব্যাঙেব ছাত। প্রভৃতি উদ্ভিদেব মধ্যে থে পার্থক্য তাহা কেবল মান্র 
আমাদিগকে স্যষ্টি বহন্তেব বৈচিত্র্য বুঝিবাব স্থযোগ দিয়া থাকে | 

এই সকল বিভিন্ন প্রকাঁব উদ্ভিদেব সহিত পবিচিত হইতে হইলে ইহাদের 
শ্রেণী বিভাগ প্রযোজন । জগতের সকল প্রকাব উদ্ভিদের সহিত পবিচিত 
হওয়া মানষেব একটি জীবন ঘটিয়া উঠা সম্ভব নয, অথচ মাস্থুষ নানা 
কাবণে সবাপেক্ষ। বেশী নির্ভব কবে উত্ভিদেব উপব। উদ্ভিদ তাহার্দেব আহা 
যোগায়, বোগে শুঁধধ ও পথ্য ধোগায় এবং আহাব ও এ সকল গ্ধধপথ্য 
প্রস্তুত'করিবাব নিস্ভি নিজে দঞ্ধ হইষা উত্তাপরূপ শক্তি যোগাধ। এইব্পে 


২ বিজ্ঞান__উত্ভিদ-বিগ্ভা 


মানুষের জীবনে কখন্‌ কোন্‌ উদ্ভিদেব প্রযোজন হইবে কে বলিতে পাবে? 
তাই অজান! উত্ভিদেব আকুতি ও প্ররুতিগত পার্থক্য অন্সারে তাহাদেব 
বংশ পৰিচয় সম্বন্ধে আমাদের কিছু জ্ঞান থাক উচিত। 
তোমব। শুনিয়া আশ্চর্য হইবে পুকুবেব ঘাটে যে শেওল1 জন্মে, পচা 
খডেব উপর যে ব্যাঙের ছাতা জন্মে, এমন কি গাছেব গায়ে যে ছাতা! 
পড়ে অথবা কয়েকদিনেব ভিজা জুতাষ কিংবা অন্য দ্রব্যে যে ভ্যাবনা পে 
তাহাবাও উদ্ভিদ। এখন আম, জাম, কাটাল প্রভৃতি গাছেব সহিত তুলনা 
কবিতে গেলে ইহাদ্িগকে উদ্ভিদ বলিষা বিশ্বাস কবিতে প্রবৃত্তি হয না, 
অথচ প্রকৃতই ইহাবা উত্ভিদ। কিন্তু আম, জাম, কাটাল প্রভৃতি গাছ যেমন বীঙ্গ 
হইতে জন্মায় ইহারা সেবপ বীজ হইতে জন্মায় না। যে সমস্ত উদ্ভিদ বীজ হইতে 
জন্মাফ তাহাদিগকে ৰীজজ [21021)000020)৯) 
এবং যাহারা বীজ হইতে জন্মায় ন। তাহাদিগকে 
অবীজজ (0:1১9%71১) বলে। বীজজ উদ্ভিদের 
ফুল হয় কিন্ধ অবীজজেব ফুল হয ন!। বীজজেব মধ্যে 
আবাব কতকগ্ডলি উদ্ভিদেব বীজ ফলেব মধ্যে লুকান 
থাকে, ইহাদিগকে আবৃত বীজ ( ১7010৭1)এ)) 
বল! হয । আবাব পাইন প্রভৃতি এমন কতকগুলি 
উদ্ভব আছে যাহাদেব ফল হয না, কেবলমাজ্্র নগ্ন 
১নং চিত্র_-পাইন গাছ বীজ হয, তাহাদিগকে নগ্রবীজ (0/7)17751)01৭70) 
উদ্ভিদ বলিয়া থাকি । ফলবান উদ্ভিদেব, বীজের যধ্যে অনেক পার্থকা দেখা যায় । 
ধান, গম প্রভৃতি উত্ভিদেব বীজের একটি কবিষা দ্বানা বা বীন্জপত্র থাকে । আবাব 
ছোলা, মটব, তেতৃল, আম, জাম প্রভৃতিব বীজে ছুইটি করিয়া বীজপত্র থাকে । 
যাহাদের বীজে মাত্র একটি করিয়া বীজপত্র থাকে তাহাদিগকে একবীজপত্রী 
(8107.000519000088) এবং যাহাদের বীজে দুইটি কবিয়া বীজপত্র থাকে 
তাহাদিগকে দ্বিবীজপত্রী (1)1906519000073) বলা হয়| * 





উদ্ভিদের শ্রেণীবিভাগ ৩ 


অবীজজ উদ্ভিদেব সকলগুলিব দেহের পবিপূর্ণতা লাভ হয় নাই-- 
এইজগ্। ইহারা নীচ জাতীয় উদ্ভিদ । শেওলা, ছাতা 


প্রভৃতি জাতীয় উত্ভিদেব দেহেব বিভিন্ন অংশ 
নির্ধারিত কবিতে পাবা যাঁয় না-_ ইহাদের মূল, 
কাণ্ড বা পত্র কিছুই বিশেষবপ স্থনিরদিষ্ট নহে, এই- 
জন্য ইহাদিগকে সমাজ দেহীবর্গ (110110- 
[975৮ ) বলা হয। এমন কতকগুলি অবীজজ 





উদ্ভিদ আছে যাহাঁদেব কাণ্ড ও পত্র থাকে-- ২নং চিত্র-ব্যাণডের ছাতা 








নং চিত্র-_মস ও ফার্ণ 


অথচ মূল থাকে না, তাহাদিগকে মসবর্গ 
( 73750101150) বল] হয়। অনেক সময় 
মনবর্গেব কাহাঁবও কাহারও আবাব 
এ ছুইটি অঙ্গ বিশেষ পরিপুষ্টতা লাভ 
কবে না। অবীজজ উদ্ভিদেব মধো 
যাহাদেব কাণ্ড, পত্র ও মূল বিশেষদূপে 
পিট তাহাদিগকে ফার্ণ বর্গের 
(1১101500191 ) মধো ফেলা হয । 
দেহেব গঠন, আযু, ফল প্রসবের 
নিষম, মূল, কাণ্ড, পাতা, ফুল ও ফলেব ধর্ম 


এবং সাধাবণ জীবন যাত্রাব পদ্ধতি অন্ুসাবে উদ্ভিদদিগকে আরও কয়েকটি বিশিষ্ট 
শ্রেণীতে বিভক্ত করা যাইতে পাবে। তনম্মধো বৃক্ষ, লতা, বীক্ষুপ, গুল্ম, পবজীবী 
পবাশ্রয়ী, মাংসাশী, মুতজীবী ও জলজ প্রধান । ইহাদের কয়েকটির বৈশিষ্ট্য সবঘন্ধে 
ইহাদের দ্রেহাংশের বর্ণন! প্রসঙ্গে পরবর্তী পরিচ্ছেদ কযেকটিতে বলা হইবে। 
সংক্ষেপ ১--ব্হ প্রকারের উদ্ভিদ আছে। জুতায় যে ছাত৷ পড়ে তাহাও যেমন 
এক প্রকার উদ্ভিদ, ব্যাঙের ছাতা, শেওলা., ভুর্বা, আম এবং জাম প্রভৃতির গাছ তেমন উত্তিদ্‌। 
এই উত্তিদেব মধো ঝছ পার্থকা ও সাদৃহ্ঠ লক্ষিত হয়। ইহাদিগের সকলকে চিনিয়! বাখা 


৪ বিজ্ঞান-_উত্ভিদ-বিদ্যা 


অসস্ভব। তাই শ্রেণী বিভাগ করিয়া! ইহাদেব মোটামুটি একটা পরিচয় মনে বাঁখ! যায়। সেই 
হিসাবে উত্ভিদ্‌ এক বীজ পত্রী, দ্বিবীজ পত্রীঃ সমাজ দেহীবর্গ, মলবর্গ ও ফার্ণবরগতুক্ত। এতস্িন্ বৃক্ষ, 
লত| বীক্ষুপ, গুলপ,পবজীবী পৰাশ্রয়ী, মাংসাশী, মৃতজীবী ও জলজ এই কর শ্রেণী আবৃতবীজ উত্ভিদ্‌ 
আছে। 





সা 
| 
বীজজ-_পুষ্পযুক্ত অবী! পুষ্গহীন 
৪৫" ্ ভীতির 
| | | ৰ 
আবুতবীজ সমাজ দেহী বর্গ মমবর্গ ফার্ণবর্গ 
4 দু (পাইন) (শেওলা, ছাতা) (মস) (ফার্ণ, শুশনি) 
| ূ ] | ] 
একবীজ পত্রী দ্বিবীজ পত্র ম্লকাগডওপত্র কাণগডও পত্র মূলকাণ্ড ও 
(ধান, গম) (শাম, জাম, মটব) কিছুই পবিশস্ক;ট অনেক সময় পত্র যুক্ত 
নাহ চেনা যাঁষ 
প্রথম প্রশ্নমাল। 


১। নিম্নলিখিত শ্রণার কযেকটি গাছে নাম বল এবং কেন তাহাদিগকে এবপ নাঁম 
দেওযা হইয়াছে বল €-_-এববীজ পত্রী, দ্ববীন্ পত্রী, অবীন্জ ও সমাঙ্গদেহী বর্গ । 

(1016 90106 [0121015 %/10101) 1091008 00 1196 10110%/1118 80001) 300] 
16450115  [01700015160017005  1100190101005, 01019101715 170 
(11171101017 ) 

২। ফল, পুষ্প ও বীজ অনুমাবে গছেব যে শ্রণীবিভাগ কর! হয তাঁছাৰ একটি তালিকা 
প্রস্তুত কব। (771081216 10 012551/ 016 [01475 91010712196 (1001960 
৪0007070800 17611 08115) 10675 270 ১১৪৫5) 

৪। নিয়লিখিত উত্তিদগুলি কৌন শ্রেণীব বল £__ 

মটব, শেওল!, বেঙেব ছাতা ও ধান। (7০ ৮7110] 81০80 00 1105 10110/1)£ 
7061011£--1768, 2)055১ 0151 200 02005 2) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছদ 


অন্কু০ন্বোর্দগ'ম 


পবিমিত রস, উত্তাপ এবং বাতাস না পাইলে কোন বীষ্ঞ অঙ্কুবিত হয না, 
একথা হয়ত তোমবা সকলে জান। বস্তা বস্তা ধান, বশ বস্তা ছোল। বা অন্য 
কলাই, দোকানে কতদ্দিন পভিযা থাক , কিন্তু তাহ! তঈতে অস্কৃবোদগম ভধঘ না। 
'আবাব যদ্দি বীজ গবম জনে ফুটাইয়। ল্য। হয অথব। বব ঢাক। দেওযা ভয 
তবে তাহ! অস্কবিত হয না। কিন্ধ এ নকল পী্জেল কাথকটি লইয1 যদি উপযুক্ত 
মাটিতে বপন কব। হয ভাব তাহা! হইত গক্ষবোপগিম হণ এবং পান কেমন জ্ুন্দব 
স্পুষ্ট চাবা! জন্মে । এই চাবা হইতে বঙ ব্ড গা, ফুল ৭ ফল হইন। থাকে । 
গাছেব জীবনে পবিমিন আালোব প্রদোজন। ম7লাক ন| পাইলে বীজ অঙ্কুবিত 
হয লটে, কিন্ত পাব আলো ন। পাইলে গাছ লন্তঙজ থাকে না, এমন কি অধিক 
দিন আলে। ন। পাইলে গাছ মবিষ! যায 

একটি কাষ্ঠ ফলকেব ঠিক মানো একটি ৭ দই পাশ ছুটি “ছালা আল্পিন 
দিম! আট্কাইযা কাষ্ট ফলকটিকে একটি প।এস্থ জলে এমন ছাপ ডুবাইয়। বাখ 
যেন একটি ছোল| সম্পূর্ণরূপে জল ডুূবিযা থাক, 
মধ্যেবটি যেন অধেক জলে এবং অধেবি উপবে 
এবং অপবটি সম্পূর্ণৰপে জলেব উপবে থাকে। 
কষেকদিন পরে দেখ। যাই(ব, ষে ছোপাটি সম্পূর্ণৰপে 
জলে ডুবিয়। ছিল এবং যে ছোলাটি সম্পূণূপে জলেব 
বাহিবে ছিল, তাহাদেব অস্কুবোদগম হয নাই , অথচ 
মধ্যেব ছোলা হইতে অঙ্কুব বাহিব হইযা ছোলাব 
চাবা কেমন ধীবে ত্ীবে বাড়িতে থাকিবে । উইহাব 
কাবণ আব কিন্ুই নহে--জলেব ছোলাটি বন পাইলেও বাযু ও উত্তাপ 





৬ বিজ্ঞান- _উল্ভিদ-বিদ্যা 


পাঁ় নাই, এবং উপরেব ছোলাটি বা ও উত্তাপ পাইলেও বস পায় নাই 
বলিয়া অস্কুরিত হয় নাই। কিন্তু মাঝেব ছোলাটি পবিমিত বস এবং বাধু 
পাওয়ায় অন্কুরিত হইয়াছে । মনে বাখিও সাধাবণ জলে বায়ু মিশ্রিত থাকে । 
গবম করিয়া ফুটাইয়া লইলে উহা! হইতে বায়ু বহির্গত হইয! যায়। এইরূপ 
ফুটান জল লইযাই উপবোক্ত পবীক্ষাটি করা উচিত। 

ছোলার বীজ হইতে গাছ জন্মাইতে হইলে ছোলা গুলিকে একদিন জলে 
ভিজাইয়। বাখা হয়। যখন ছোল। গুলি ফুলিয়। মোটা হইতে থাকে তখন হইতে 
ইহাব ভিতবে শিশু ধা জন্ম হয়। পবে আল্গা মাটিতে ছভাইয়া দেওয়া হয় 





«নং চিত্র-_ছোলাব অন্ুরোদগম 
ছোলা বেশ করিয়া জল মুছিয়! লক্ষ্য করিলে দেখিতে পা! যায়, ছোলার 


এবং আন্তে আন্তে মাটি নাভিয়। 
চাড়িয়। দেওয়া হয যাহাতে বীজগুলি 
অল্প মাটি চাপ! পডে। মধ্যে মধো 
জল ছিটাইয। মাটি সবস বাখা হয। 
কযেকিন পবে মাটি ভেদ কবিয়া 
ছোলা গাচ্ছ উপবদিকে বাড়িতে থাকে । 
ভিজ। ছোলা হইতে আবম্ত কবিয়া 
ছোলাব গাছ হওযা পর্যস্ত লক্ষ্য করিলে 
ইহাব বিভিন্ন অবস্থাব পরিচয় পাওয়া 
যাইবে। ভিজা ছোলা লইয়া একটু 
টিপিলেই দেখা যাষ ইহার মাঝামাঝি 
বীজ্জাববণ ফাটিয| যায় ও দুইটি দানা 
বাহিব হইয়। পডে। মাটিতে পুঁতিবাব 
পব যখন ভ্রণ ক্রমে বাড়িতে থাকে 
তখন এইবপে বীজাববণ ফাটাইযাই 
অস্কুব বহির্গত হয়। একটি ভিজা 


অস্কুবোদগম ৭ 


সরু মুখেব দিকের ঠিক মাঝে একটি ক্ষুত্র ছিন্র বহিয়াছে। টিপিলে এইখান 
দিযা বস নির্গত হয়। এই ছিত্রটিকে ভিম্বকনাভী (না) বলে। 
এইখানেই বীজপত্র ছইটি ভ্রণের সহিত সংযুক্ত থাকে । ঠিক ইহাব উপবে 
একটি কাল দাগ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাকে বীজরম্ধ_, ( 8410:00%19 ) 
বলে। সমযক্রমে ভণ বাভিয়! বীজাববণ ফাটাইয়! দেয এবং ভ্রণমূল বহির্গত 
হইয়া মাটিব ভতবে প্রসাবিত হইতে থাকে। ইহাই ছোলার প্রধান মূল। 
কিন্ত বীজাববণযুক্ত বীজপত্র মাটিব ভিতব আটকাইয়া পড়ে বলিয়া বক্রাকাবে 
এই মূল বাড়িতে থাকে । ছুই তিনদিন পবে বীজাববণযুক্ত বীজপত্র মাটি 
হইতে উপবে উঠিযা পডে। ক্রমে বীজাববণ খুলিয়া বীজপত্র ছডাইয়৷ পডে। 
এই বীজপত্র জীর্ণ হইয়া খসিষা পডে এবং নৃতন কচি সবুজ পাঁতা বাচ্বি 
হয। এই বীজপত্রই ছোলা! গাছেব প্রথম খাগ্ধ ভাণ্ডাব। বীজপত্রেব 
সঞ্চিত খাছ ফুবাইয়! গেলে শুকাইযা ঝবিষ! যায় এবং কাণ্ডের গাঁট হইতে 
নৃতন পাতা এবং মূল দ্বাবা আহার্য সংগ্রহ কবিষ! গাছটি বাঁডিতে থাকে । 
বীজপত্র প্রথমে কত মোটা এবং ফ্যাকাসে হল্দে বংএব থাকে, কিন্তু যত 
শীর্ণ হয তত সবুজ হইতে থাকে। অন্ত পত্রগুলি কিন্তু বীজপত্র হইতে 
সম্পূর্ণ ভিন্ন আকৃতিব এবং ভিন্ন বংএব। 

ভুট্টার দানা কিন্তু ছোলা দানা হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন। ইহাব ভিতন্‌ 
একটি মাত্র দানা থাকে এবং সে দানাটিও উপরেব আবরণেব সহিত দৃঢ 
ভাবে সংবদ্ধ থাকে। এই এক একটি দানা বীজ নহে, এক একটি 
ফল। ছোলাব মত তুট্টাব দানা জলে ভিজাইযা বাখিবাব পব ফুলিয়! 
উঠিলে আল্গা মাটিতে পুতিয়। দেওয়া হয। তুট্রা দানাব মুখেব শাদা অংশ 
হইতে ভ্রণমূল বহির্গত হইয়া বাড়িতে থাকে, কিন্তু কিছুদিন পবে নষ্ট 
হইযা যায়। পূর্ব হইতেই এই ভ্রণমূলেব গোডা হইতে এবং বীজ পত্রের 
পার্খ হইতে কতকগুলি সরু সরু শিকড বাহির হয়। পবে এত অধিক 
পবিমাণে এই শিকড জন্মায় যে একটি গোছার মত দেখায়। এইজন্য 


৮ বিজ্ঞান উদ্ভিদ-বিছ্য। 


ভুট্টার মূল গুচ্ছমুল ( 5:1):003 700০06)। ধান, পিঁয়াজ প্রভৃতি একবীজ পত্রী 
উত্তিদেবও এইরূপ গুচ্ছ ুল হয। ভূট্রাব বীজে একটি মাত্র বীজ থাকে, তাহা 
কখনও আবরণের বাহিবে আসে না 
এবং তুট্রাব দানাও কখনও ভ্রণ কাণ্ডের 

(41)09)) বুদ্ধির সঙ্গে মাটিব বাহিবে 
উঠে ন1। ভ্রণূল নিচে যাইবার পব 
ভ্রণকাণ্ড একটি আবরণে আবৃত হইয়া 
উপব দ্দিকে উঠিতে থাকে এবং পৰে এ 
আববণ ভেদ কবিষা বাহিবে আসে 5 
সবূজ পত্রযুক্ত কাণ্ডে পবিণত হয। 





৬ন ং চিত্র--ভুট্টার অস্কুব 
ছোলাব ম্যায প্রথমে ভূট্াও ইহাব বাঁজপত্রস্থ খাছ গ্রহণ কবে। পৰে বীন্্ পত্রে 
খাদ্য ফুবাইয়| গেলে সবুজ পত্র, মূল ও আস্থানিক মূল দিষা ইহাব। খাদ্য সংগ্রচ 
কবে। ভুনা গাছেব গীঁটে গাঁ মাটিব উপবেণ্ড যে সকল শিকভ দেখা যায় 
তাহাদিগকে আস্থানিক ( ০৮০০0৮1617১) মূল বল। হয় | প্রথম অস্কুবো গম 
হহাত আবস্ত কবিষা! ভূট্টাব গাছেব চাবিটি শিশু অবস্থ। চিত্রে দেখান হইল। 
ক খগ ও ঘ যথাক্রমে ইহাব কাণ্ড, মূল, গুচ্চ মৃূপ ও বীজপত্র । ইহাদেব ক্রমবৃদ্ধি 
লক্ষ্য কব। কতকগুলি বাঁজ মাটিতে 'অস্কৃবিত হইয। মাটি (ভদ কবিয়া। উঠে। 
ক্রমে কাণ্ডেব বুদ্ধিব সহিত বীঁজপত্র কিছুদিন মাটিব উপব হইতে ক্রমাগত উপবে 
উঠিতে থাকে । উহাদিগক ম্বক্তেদী (12)1%4,1) বীজ বলে। অপর পক্ষে কতক- 
গুলি বীজ মাটিব নিচেই থাকিতে চাষ । ইহার! ম্বদস্তগ্গীত (7590292]) বীজ । 
তেতুল, সিম, লাউ, কুমডা৷ প্রভৃতির বীজ সুত্তেদী বীজ , কিন্ত মটর, ছোল। প্রভৃতিব 
ৰীজ মুদস্তরগত বীজ। আবার ছোলা, মটব, সিম প্রভৃতি গাছেব ভ্রণেব খাগ্ বীজ- 
পত্রেব মধ্যে থাকে, কিন্তু রেডি, ধান, তাল নাবিকেল, খেস্ছুব, সুপারি, যব, তৃষা 
প্রভৃতির ভ্রণেব খাগ্য বীজপত্রেব বাহিবে থাকে । পূর্বোক্ত বীজ গুলিকে অন্তঃসার 
(ঢ-8100.007799-) এবং দ্বিতীয় প্রকাব বীজগুলিকে বসার (/510000017)009) 
বীজ বলে। এ 


অঙ্কুরোদগম ৯ 


দৈহিক গঠন, ফুল ও ফল দান করিবার রীতি ও পদ্ধর্তি, মূল, কাণ্ড ও 
পত্রেব বিভিন্নতা এবং সাধারণ ধর্মের পার্থকা অন্ুসাবে, সমস্ত উত্তিদকে বৃক্ষ, 
লতা, গুল্স, ওষধি প্রভৃতি কয়েক শ্রেণীতে বিভক্ত কবা হুষ পৃৰে জানিয়াছ। 
তন্মধ্যে বৃক্ষই সবাপেক্ষা আকাবে বিশাল এবং সবাঁপেক্ষা পূর্ণাঙ্গ । 

সমূল আকন্দ, হুডহুডে বা এইরূপ জাতীয় একটি ছোট গাছ উপডাইয়া 
পবীক্ষা কবিলে দেখা যায়, একটি গাছেব প্রধানত দুইটি অংশ-_মূল (3০০6) ও 
কাণ্ড (31,990 1 প্রথম অংশটি সাধাবণত মাটিব নিচে এবং অপরটি মাঁটর উপবে 
খাকে। মূলের ধর্ম মাটিব নিচে প্রসাব লাভ কবা, কিন্তু কাণ্ডে ধর্ম ঠিক 
বিপবীত-_ইন। উপব দিকে বাড়িতে চায়। 

এইবাৰ একটি বড গাছেব কথ। ভাবিয়। দেখিলে বুঝিতে পাবিবে ইহাবও 
এপ দুইটি প্রধান অংশ আছে, ইহাব মুল ঘাঁটির নিচে শাখা গ্রশাখ। 
বিস্তাব কবিযা মাটি আকডাইয়া ধবে হাতে গাছটি খাড। হইয। থাকে, 
পড়িযা না যায। এই মুল দ্যা গাছ মাটি হইতে বস সংগ্রহ করিয| আপনার 
খাগ্য আহবণ কবে। প্রধান মুল হইতে শাখ। গ্রশাখ! বাহিব হইয| মাটির 
ডিতব চতুর্দিকে 5ডাইযা পড়ে , গাছেব কাণ্ড হইতে সেইকপ শাখ! প্রশাথ। 
বাহিব হম! উপবেব চাবিদিকে ছডাউযাঁ পডে। এই শাখ। প্রশাখাষ 
গাছেব পাতা, ফুল ও ফল ধবে এবং পবে আমর! ফল হইতে বীজ পাই। 
ফুল ও ফল, সকল গাছে সকল সময পাওয়া বায না_ইহাবা গাঁছেব অপ্রধ।ন 
অণশ। গাছেব প্রধান অংশ হইল তিনটি-মৃূল, কাণ্ড এবং পাত।। পাতাব 
সাহাযোও গাছ থাগ্য আঁহবণ কবে, কিন্ত পাতার প্রধান কাধ নিঃশ্বাস 
প্রশ্বাস গ্রহণ ও ত্যাগ কঝ1। গাছকে বাচিতে হইলে মূল, কাণ্ড ও পাতাব 
বিশেষ প্রয়োজন , এইজন্য ইহাদদেব যে কোন একটিকে যদি নষ্ট কবিয়৷ ফেলা 
হয তবে গাছ নিস্তেজ ইইযা পড়ে, নয়ত একেবারে মবিধা যায়। কিন্তু ফুল 
কল তুলিয়া লইলে গাছেব তত ক্ষতি হয় না। 

* মুল ও পাত দিয়া গাছ আপনাব খাদ্য আহবণ কবে এবং অনেক সময় 
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সেই থাস্ভ সঞ্চিত করিয়াও রাখে; মূলা, গাজর প্রভৃতিব মূলেব কথা মনে 
কবিলে এবং ঘ্বৃতকুমাবী ও হিম সাগরের পাতার কথা মনে কবিলে আমব! 
বেশ বুঝিতে পারি পূর্বোক্তগুলিব মূলে ও শেষোক্তগুলির পাতীয় খাছ 
সঞ্চিত থাকে । 
বীজ হইতে প্রথম মূল বাহিব হয। মূলের সর্বপ্রথম অবস্থ। জ্মণমুল? (24101) 
এবং কাণ্ডের অঙ্রূপ অবস্থাব নাম ভ্রু মুকুল (2100516) | বীজ অঙ্কুবিত হইবার 
সর্বপ্রথম অবস্থায় আনবা ভ্রণমূলকেই দেখিতে পাই, পবে ভ্রণমূকুল বাহিব হ্য। 
গাছের একটি শাখ! লইযা পৰীক্ষা! কবিলে দেখা যাইবে, ঠিক যে অংশ হইতে 
পাতা! বাহিব হয, শাখা বা উপশাখাব ঠিক সেই অংশ অপব অংশ অপেক্ষ| কিছু 
£ মাটা এবং বাঁকা, ইহাই গাছেব 
গাট বা জন্ধি (০6)। এই 
ব্প ছুইটি সন্ধিব মধ্যবতী 
স্থানকে পর্ক ($10-006) 
বলা হয়। প্রত্যোক সন্ধিতে 
যেখানে পাতা৷ বাহির হয সেই 
স্কানে পাঁতাব ও শাঁখাব মধো 
একটি কচিপান্তাব মুকুল দেখা 
ৃ বায়, ইহাই বড হ্‌ইস্না কখনও 
পনং চিত্র-_সন্ধি, পর্ব ও মুকুল আব একটি প্রশাখাম পবিণত 
হয়, -ইহাকে পার্বস্থ মুকুল ($]1072 0০৫) বলে। প্রত্যেক শাখা প্রশীখাব 
শীর্ঘদেশেও এইবপ মুকুল জন্মাব। তখন তাহাদিগকে অন্তস্থ মুকুল (]€গ০- 
72] 090) বলে। সাধাবাত এই অন্তস্থ মুকুল হইতে ফুল ধরে। নং 
চিত্রে দেখ (১) গাছটির অস্তস্থ মুকুল, (২) পার্থ মুকুল (৩) সন্ধি (৪) পর্ব। 
একটি খুব ছোট ত্তুল চারা লইয়! পরীক্ষা কবিয়া দেখ__ইহাব বীজপত্র 
)00188078) দুইটি কেমন মাঁটিব উপর গাছের দহিত যুক্ত হইয়া 
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বহিয়াছে। কিছুদ্দিন পরে এই বী্জপত্র দুইটি ক্রমে শীর্ণ হইয়া নষ্ট হইয়া যায়। 
তখন গাছকে আর ইহাতে সঞ্চিত খাচ্যেব উপব নির্ভর কবিতে হর না। গাছ 
যত বাড়িতে থাকে ততই তাহার ডালপালা, 
পাত! গজায , এদিকে নিচে শিকডও এরূপ 
শাখাপ্রশাখা বিস্তার কবিতে থাকে । ঝডে 
উপডান একটি বৃহৎ তেঁতুল গাছ ষদ্দি কেহ 
কখনও দেখিয়া থাক তবে বুঝিতে পাঁবিবে 
ইহাব মাটিব উপবেব অংশ যেমন বিস্তাব লাভ 
কবে মাটিব নিচেব অংশও প্রা সেইবপ 
বিস্তার লাভ কবে। কিন্তু ইহা মাটিব নিচে 
থাকে বলিয়া আমবা মোটে টেব পাইনা । 
লক্ষ্য কবিলে বেশ দেখা 
নিচে প্রধান শিকডটি ক্রমাগত সোজা নিচব 
দিক নামে, ইহাকে প্রধান (১) মূল 
বলে। ইহাব পাশে যে সমন্ত খিকভ বাহিব ভয *নং চিত্র- তেতুল চাবা 
ক্রমে সেই সকল শিকডেব পাশ দিযাও আবাব শিকড বাহিব হয়; ইহাদিগকে 
শাখা মুল বলে। মূলগুলি মাটিব নিচে অন্ধকাবে 
থাকে বলিয়া ইহাদেব বং শাঁদ|। 

যে সকল সন্ধি হইতে পাতা বাহির হইয়াছে সেখানে 
পার্্মূকুল দেখিতে পাঁওয| যাষ। অন্তস্থ মুকুল হইতে 
ফুল হয়। এই ফুল হইতে ক্রমে পাঁপডি খসিয়া যাষ 
নং চিতর-ঠেতুল ফুল এবং সরু সক তেঁতুল ফল দেখা দেয়। বাবমাস সকল 
গাচ্ছেব পাতা দেখা যায় না। অশ্বখ, নিম প্রভৃতি গাছেব পাতা বসম্ভকালে 
একবাবে খসিয়! যায় ও নৃতন পাতা গজায়। তেঁতুল গাছে বারমাসই পাত দেখা 
বাষ। মধ্যে মধ উহার কিছু পাতা পাকিয়া ঝবিয়! পড়িয়া যায এবং নূতন পাতা 








ঃ 
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গজায়। ভাদ্দ আশ্বিন মাসে উহাব নূতন পাতা অধিক পরিমাণে হয় এবং 
নৃতন পাত! হইবাব পবেই তেতুল ফুল ধবে। এই ফুল হইতে ফল হইয়া বাঁডিতে 
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মাটি 


০ ঠা শাখামূল 
১০নং চিত্র-_পূর্ণাঙ্গ গাছ 


থাকে এবং সেই ফল পাকিতে প্রায় চৈত্র, বৈশাখ মাস পর্স্ত সময় লাগিয়া 


অন্কুবোদগম ১৩ 


থাকে। অধিকাংশ গাছেব নৃতন পাতা গজাইবাব, ফুল ও ফল ধবিবাব যেমন 
সময় নিদিষ্ট থাকে তেতুল গাছেবও ঠিক একটি নির্দিষ্ট সমধে ফুল ও ফল হয। 
তেতিল ডালেব প্রত্যেক সন্ধি হইতে একটি কবিয়! প্রধান পাত! বাভিব হয়। 
একটি সন্ধিব যেদিকে এই প্রধান পাতা বাহিব হয পববর্তী সন্ধিতে ঠিক তাহাব 
বিপবীত দিক পাতা বাতিব হঘ। প্রধান পত্রেব গাষে আবার জ্রোড| "জাড। 
ছাট ছোট পাতা বাহিব হয। এই পাভাগুলি এক এক স্তানে দুইটি ঢুই দিকে 
বিস্তৃত হট! থাকে । কিন্তু নিমপাতাব মহ পাতাব শীষ এবক পাতা 
থাকে না। ১০ নং চিত্রে একটি পণাঙ্গ গাছ 9 তাঁভাব মুল, বাণ, পত্র, পুষ্প 
9 ফন দেখান হইল | উদ্চিপব প্রত্তি অন্শেব উপকাবিতা, বায এ পাবিপাশ্থিক 
অবস্থান সভিত সংগ্রাম করিবার জ্বী দেভা"শ বিশেষে ভ্বপান্থল প্রতি 
পবা পবিচ্জেোদ বণিত হইবে । 

সংক্ষেপ 2--পবিমিত বল, বাহাস ও ঈন্থুপ না পাইলে অন্কবোদগাম হয না। ব'জ্বে 
£6হ্গক শন], ও বাঁভবন্ধ,মআছে | উা্ঠিদব প্রধান অভটি আংশ মুল এবং কও, অবশ ত্াদেব 
প্রতেঃকেব নানা কপ আ।ছ। কা এপং মুলব যেমন পার্থকা ভেমনই সাও দেখ খাফ। 
লাতে খাব শা, প্রশাগ। পর, শঞ্ি, মুকুল, ফান, ফুল ইত্যাদি | 

দ্বিতীয় প্রশ্নমাল। 

১। একটি পবাক্ষ। লর্বন] কব যাহতত গমাণ কব যায উপবুপ্ত বন, বাঘ এপ" তাপ না 
পাঠাল বীজ অঙ্কবিত হয না। (10651111)6 11 ০ ৬[)০7005701 ৮0710115001 1005610056 4 
55০৫ ৮1]1 106১1 56010711806 0101655 165515 70156105505 80009017006 ৯ চ1৮1, 71101 
77৪ 10) 

»। (চালা ও বাব অঙ্কবোপগান (কবাগে হয লিখ । (1116100৬৮৭1) 07010050175 
62101711756) 

৩। জুটাব ও ভালা তঙ্গবোপগম কালে কি কি পার্থক্য পবিলক্ষিত হয ? (৬৬17৭ 
11106100585 5৮511000061 10) 10১৩ 1£65110017880100 012, 31908 ৭170. 2.10111/51 

৪। গাছের প্রধন অংশ ছইটির বিণ দাও । (6115 02) 20000106 01 01)6 170 18911 


[09৮0 01 9 [014100) 
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«| কাণ্ড এবং মূলের মধ্যে প্রধান প্রধান সাদৃশ্ত এবং পার্থকাগুলি বুঝাইয়! দাও। 
(00012101006 000161 511011201055 200 ৫1061677055 ০12, 1001 200. 2, 91)001) 

৬। ফল ও ফুল গাছের অপ্রধান অংশ কেন? (৬1১ িও15 210. 10/615 26 
[11301 192171506৭7. 01210 1) 

৭। গর্ব, সন্ধি, অন্তস্থমুকুল, ও গার্থ্মুকুল কাহীকে বলে চিত্র অ'কিযা বুঝাউয়! দাও। 
(£ 01817 ৮৮10 4 01781817-7200015005 70006 06170701721 1১00 2100 2501121508৫) 

৮। আঁম ও ঠেতুল গাছের জীবন বৃত্তাস্ত লিখ। (৬1116 110 78156017155 01 ৭, [02170 
06০ 2110 01. 097771100 066) 

৯। (তুল গীছে কোন সমযে ফুল ধবে? (৬৮1)60 15 016 01006 06101016506706 91 


& 7১87000066৯ ০) 


তৃতীর পরিচ্ছেদ 
সমল, কাণ্ড, পাভা, স্কুল, ফল ও ন্বীজ 


মূল 

পূর্সেই বল! হইযাছে ভ্রণ হইতে বাহিব হইয়া যে অংশ মাটিব ভিতর 
দিকে যায তাহাই শিকড এবং যাহা উপর দিকে উঠে তাহা কাণ্ড। 
এই শিকড এখন প্রধান মুল (0) 7০০৮) ন্ধপে ক্রমাগত নিচে 
নামিতে থাকে এবং সঙ্গে সঙ্গে ইহাব পাশ হইতে শাখা এবং ক্রমে প্রশাখা 
বহির্গত হয। আবাব কখনও ব। প্রখান মূল বধিত না হইযা মরিয়া যায় 
এবং এ স্থান হইতে গুচ্ছ মুল (171১/০৪১ 7০০) বাহিব 
হইয়। মাটিব চাবিদ্দিকে ছডাইয। পড়ে। অধিকাংশ এক- 
বীক্গপত্রী উদ্ভিদেব গুচ্ছমূল হয়। মূলেব রং এক বকম শাদা, 
কিন্তু কাণ্ডে বড বিডিন্ন। শিকভ হইতে পাতা, ফুল, ফল 
বা বীজ হয না। কিন্তু 
প্রত্যেক শিকডেব মাথায় 
একটি করিয়া ুলাত্রা! 7২০১ 
০91) ) থাকে--হইহা সুকুমার 
মূলা গ্রভাগকে দুর্ঘটনা হইতে 





১১ নং চিত্র 
ধানগাছের গুচ্ছমূল রক্ষাকবে। এই মৃলত্রাব উপবে ১২ নং চিত্র--মুলত্র! ও মূলরোম 


শিকডেব চারিদিকে অতি ক্স কুঙ্ষ্ চুলের মত কতকগুলি মুলরোম (7১০০৮ 
17017) বাহিব হয়। কাণ্ডের ন্যায় মূলেব সন্ধি ব1 পর্ব নাই । 

কাণ্ডের বিভিন্ন অংশে অবস্থান অনুসারে মূলকে সাধারণত দুইভাগে 
ভগি করা হয়, তন্মধ্যে কাণ্ডের নিচে প্রধান মৃলকে প্রন্কৃত (189 ) মূল 


১৬ বিচ্ছান- উদ্ছিদ-বিগ্ 


এবং কাণ্ডের 'ন্যান্ত অংশে অবস্থিত মূলকে আস্থানিক ( 445 71৮600১) 
যূল বল! হয। কাঁগডের বিভিন্ন স্থানে অবস্থান অন্তসাবে ইহাদেব কার্ধেব 
বিভিন্্তা পবিলক্ষিত হয। আম, জাম, তেতুল প্রভৃতি গাছেব মুল প্রত 
যূল, কিন্তু বটেব ঝুবি, কেয়া ব! ভুট্টা গাছেব উপরকাব খিকড, পান, কুমদা, 
বান্স! প্রস্ততি গাছেব শিকড আস্থানিক মূল। আস্থানিক মূল 'আবাব কাধ 
'ম্ুপাবে বা! অবস্থান অন্সাবে কযেকটি ভাগে বিভক্ত, যথা £-- 

(ক। শ্তস্ত (1১01) মুল-_বট বা ববাব গাছেব বড বন্ড শাখা প্রশাখা হউতে 
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১৩ নং চিত্র--বটেব ঝুরি 


৮ 


সুৰে নামিঘা হাটিব ভিবে প্রধান মুূলেব মত প্রবেশ কবে কালক্রমে উবার 


মূল ১৭ 
৫ 
পুষ্ট হইয়। এক একটি স্তস্তের মত হইয়া দীডায। তখন বড গাছটি শাখাটিব 
গোডা কাটিয়া দরিয! প্রধান গাছ হইতে পূথক কবিলে শাখা প্রশাখা গুলি এক 
একটি পুবাদস্তব গান্ছ হইম়! দীভাষ) এইবপ যুলকেই স্তস্তমূল (1১101) 0০১0) 
বলা হয। পু 


(খ) ঠেশ (3৮1) মূল :__কেয়াগাছ যাহাতে সহজেই মাটিতে পভিয়। ন। 
ঘাষ সেইজন্য উষ্ভাব গ্ঁডিব মাটিব উপবেব অংশ হইতে বড বড শিক বাহিব 
হইযা গাছটিকে শক্ত কবিষ। ধরিঘ। 
বাখে। ইহাদিগণক ঠঠশ মূল বলে। 
হুট আখ, খান প্রভৃতি গাছের 
“গাডাব দিক অনেকগুলি গাট 
হইতে এইবপ ঠেশমুল বাহির 
হইতে দখা মায়, হবে তাহাবা 
“কঘাগাছেব ঠেশমূলেব মত বড় ও 
মজবুদ নভে | 

(গ। আরোহী (011710)111 
নুল__পান, গজপিপুল প্রভৃতি কতক- 
গুলি লতা গাছ আপন কাণ্ডের 
তর্লতাব জন্য বড ঝাপটাব হাত ১৪নং চিত্র-_ ক্যোঁগাছেধ ঠেশমূল 
হইতে আপনাদ্দিগকে বক্ষ! কবিবাব জন্য একটি শক্ত গাছে আবোহণ কবিয়। 
আত্মবক্ষ! কবে, কিন্ধু ইহ্বাব! আশ্রদাতাব নিকট হতে আপনাদের আহারের 
প্রত্যাশা বাখে না। মূলেব সাহায্যে ইহাবা বলবান একটি আশ্রযে আবোহণ কবে 
বলিয়া উহাদিগকে আরোহী (15১7) মূল বল। হয। অনেক লতাগাছের 
আবধ (1[10111 ) এবং কাণ্ডেবছ্াবাও এই কাধ সাধিত হয। তাই বলিয়। 
উল্লিখিত মূল গুলিকে আকধ মনেকবিও না অধব। আকর্মগুলিকে আরোহী মূল 
কলিয়! ভূল কবিও গা) 





১৮ বিচ্ভান_ উদ্ভিদ-বিদ্যা 


(ঘ) শ্বাশমুল (3:680770 0065 বা [9060177801010199)- লোন! 
লাভূমিতে কতকগুলি গাছ জন্মে, তাহাদেব মূল জলগগ্ন থাকে বলিয়৷ মাটি 
হইতে পরিমিত বাতাস পায় না, তাই উহাদের শাখামূল বা প্রশাখা মূল হইতে 
কতকগুলি শঙ্কুর মত মূলেব বধিত অঙ্গ মাটিব উপরে খাড়া ভাবে উঠিয়া স্ব স্থ 
গাত্রস্থ ছিদ্র দিয়া বাষুমণ্ডল হইতে বামু গ্রহণ কবে এবং শ্বাস কার্য চালায়। 
ইহাদ্দিগকে শ্বীস (31০90071)8) মূল বলে। 

সুন্দর বন অঞ্চলে স্থাদবী, কেওডা, গবান, গেঁও প্রভৃত্িব এইরূপ শ্বাসমূল 
দেখিতে পাওয়া যাষ। 

(ঙ) বায়বীয় (46129) মূল- বান্সা, গুলঞ্চলতা ব। গুড,চি প্রভৃতি বুক্ষরুহা 
গাছেব (20000750৯) কাণ্ড হইতে আস্তানিক মুল বাহির হইয়া, কতকগুলি 
আশ্রযদাতাকে জডাইয়া ধরে এবং কতকগুলি বাতাসে ঝুলিতে থাকে । যে গুলি 
বাতাসে ঝুলিতে থাকে তাহাদিগকে বাধবীয় মূল বলা হয। বাযবীষ মূলেব গায়ে 
ব্লটিং কাগজেব ন্যায় এক রকম পাতলা আববণ (ড198767) থাকে | তাহা দ্বারা 
ইহারা বাষু হইতে আহাব সংগ্রহ কধে। পবে দেখিবে পত্রে একটি কাজ 
বায়ু হইতে আছার্ধ সংগ্রহ কবা। এখানে দেখিতেছ গাছেব মূল ও পত্র উভষেই 
বায়ু হইতে খাছ্য সংগ্রহ কবে। 

(চ) পত্রমূল (4,১০০ পাথবকুচির পাতা কয়েকদিন ভিজ! মাটিতে 
পড়িয়া থাকিলে উহাব কিনাবা হইতে মূল বাহিব হহতে দেখ। যায়। ত্রমে 
পাতাটির এ স্থানে একটি পাথবকুঁচিব চাবার জন্ম হয়। পাথব কুঁচিব পতার 
এইব্প মূলকে পত্র-মুল (1,51-০৭৮) বলা ভঘ। এখানে পাথবকু'চিব পাতা 
বাঁজের ন্তায় কাধ করিতেছে 

(ছ) ভাসমান (810926112) মূল-_কোবদাম বা কৌচডা গাছের কাণ্ডের 
গাট হইতে ভিজা তুলা ন্যায় গোছা গোছা একপ্রকার মূল বাহিব হয়। হহাবা 
গাছটিকে ভাসাইয়া বাখিবার পক্ষে যথেষ্ট সাহায্য করে বলিয়া ইহাদিগকে 
ভাঙমান মূল বলা হয়। 


মূল ১৯ 

। (জ) তোষকমুজ (35560079) স্বর্ণলতা বা আলোকলতার সবুজ পাতা 
নাই। ইহাবা অন্য একটি গাছে জন্মিযা তাহার দেহেব মধ্যে চুলে মত সরু 
মূল প্রবিষ্ট কবাইয়া দিয়া খাগ্য শোষণ কবে বলি! ইহাদ্বেব এগ্রকার মূলকে 
শোবকমুল বলে। 

কতকগুলি উদ্ভিদ অপব একটি গাছ্ছেব উপব বাস কবে। তাহাদের মধ্যে 
কেহ কেহ আশ্রষ বৃক্ষেব বক্ষ শোষণ কবিয়! খাছ্য গ্রহণ কবে, যেমন হর্ণলতা 
অন্য গাছ হইতে আপনাব শিকড় দরিয়া আহার্য সংগ্রহ কবে। ইহার্দিগকে 
পরভোজী (7%'5160) বল। হয । 

পবভোজী উদ্ভিদ ছুই বকম-_আংশিক পরভোজী (770৭1 1১৭73166) 
এবং সম্যক পরভোজী 110৮] [0815১1৮০)। বড বড আম গাছেব শাখায় 
একপ্রকাব লতা জন্মাইতে দেখিধাছ কি? ইাঁব ছোট ছোট লাল ফুল হয। 
ইহাদেব নাম লোবেস্থাস (149:00200৯) 1 ইহাব। শ্রয বৃক্ষে মূল প্রবিষ্ট 
কবাইয়। উহাকে আীকডাইযা থাকে , কিন্তু পাতাব দ্বাবাই খাছ সংগ্রহ করিয়া লয। 
ইহাবা আংশিক পবভোজী । পবে জানিতে পাবিবে বৃক্ষেব প্রা প্রত্যেক অঙ্গ 
প্রত্যঙ্গঈ অপব অঙ্গ প্রত্যঙ্গেব কাজ বিছু না কিছু কবিতে পারে বা করিয়া 
খাকে। আলে।ক লতার পাতা নাই। গোছ! ?গাছা স্ৃতাব মত দল 
বাধিযা বাবল! প্রভৃতি গাছেব উপব ইাব! বর্ধিত হয। উহাব। আশ্রয বৃক্ষ 
হইতেই আপনাদের থাছ্য শোষণ কবিয! লয়। উহাবাই সম্যক পবভোজী। 
তাহ। হইলে বুঝিতে পাবিতেছ একটি গাছ অপব একটি গাছে উঠিলে উহাব 
7তজ কমাইয। দিতে পাবে-_কেবলমাত্র তাহাব আহাধে ভাগ ব্সাইয়। নহে-_ 
তাহাকে আঁকডাইয়। তাহাৰ স্বচ্ছন্দতাব প্রতিবন্ধক হইযাও বটে। কোন গাছের 
উপৰ এপ আগাছ। হইলে আগাছাটি নষ্ট কবিষ৷ ফেল! উচিত। 

অবস্থান এবং পাবিপাশ্বিক অবস্থাভেদে মূলেব কার্ধেব বিভিম্নতা লক্ষিত 
হইলেও মৃলেব প্রধান কার্য দুইটি-_[১) গাছকে মাটির সহিত শক্ত করিয়! 
আটকাইযা খাড়। বাথা এবং (২) মাটি হইতে খাঘ্যেব জন্ত বস ও কাচা মা 
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সংগ্রহ কব।। মুল রোমই মাটি হইতে কাচা মাল সংগ্রহ করিয়া থাকে । তাহ। 
ছাড়া মুলা, গাজব, শালগম, শত্মূলী প্রল্নতিব মুণ্লব ন্যাধ অনেক গাছে মূলে 
গাছ্া সংগীত থাকে । 

ইহাদের মণ্যে এক এক বকম মূলেব এক একটি বিশিষ্ট আকুতি আছে । মূলাব 
মত মধো যোটাও ঢই দিক সক হইলে মুলাকৃতি (117২11011))), শালগমেব মূলের 
মত গোলাকার মুন্লব ঠিক নিচ হই 
একটি লম্বা! সরু লেজেব মত বাহিব 
হইলে তাতাক শালগমাকতি 
[২.81)11)11)1) এবং গাজবেব মত উপব 
দিকে মোট| এব শিচেব দিকে ক্রমাগত 
সক তই?ল হাভাকে গাজরাকৃতি 
(€15)1051) মুশ নল! হয । কোন কোন 
গান্ছন ০ মুল৪ খাছ্য সঞ্চঘ কবিধ। 
নোট। হস! খন তাহাদিগকে কন্দাল 
। 1101)01115 ) মূল বল। হষ। শতমুলী 

১৫ ন* চিন__অলা, শ|লগম, গাব ও “কালু প্রভৃতি কন্দাল মূল। 
শতমলী মূলের চাপ দিব। শোষিত খাগ্ কাণ্ড 

এ পাতাঘ চালান দেগযা, শ্বাসপ্রশ্বসেব কাধ কব, আবোহণ কবা, পানার 
মত গাছকে জলে ভাসমান বাখাও মূলেব কষেকটি অপ্রণান কাধ । পটোল, 
কুবি ঞ$তিব মূলে বংশ বৃদ্ধিব কাধ ও হয। 

পৰীক্ষা কবিব। জান। গিযাছে গ!ছেব জীবন বক্ষাব জন্ত প্রধানত দশটি গুল 
পদার্থব প্রয়োজন, যখ। £-অঙ্গাব, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, 
ক্যাশসিধাম, পটাশিযাম, ম্যাগনেসিযাম, লৌহ, গন্ধক এ ফস্ফবাস। ইহাদের মধ্যে 
৫কবলমাত্র অঙ্গাব পাতাব সাহায্যে সংগৃহীত হয়। বাকি ননটি পদার্থ মল দ্বাব! 
ব।চা মাল রূপে সংগ্রহীত হয়। এই নটি পদার্থ মাটিজ্রে লবণব্ূপে বতমানি 
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থাকে । মাটিব সহিত দ্রবণ প্রস্তত কবিয়া যে বস প্রস্তত হয তাহাই গাছেবা 
যূলদ্বাব! শোষণ কবে। কোন পদার্থ সহজে মাটিব জলে দ্রব না হইলে মূল বোম 
হইতে একপ্রকাঁব বস নিত হইয়া উহার্দিগকে ভ্রব কবিয়া৷ বসে পবিশত করে। 
খন গাছ মূল দিযা এ বস শোষণ কবে। 


কা 

গাছেব দৃশ্তমান প্রধান অঙ্গ কাণ্ড । মুলেব সহিত ইহাব সম্বন্ধ অবিচ্ছেচ্য। 
অনেক গাছেব মূল ও কাণ্ডের সংযোগস্থল নির্ণয কবা কঠিন। কাণ্ডের 
নিকটতম মূলেব খানিকটা অংশকে কাণ্ড বলিষ৷ মনে হয এবং যূলেব নিকটতম 
কাণ্ডের খানিকট1 অংশকে মূল বলিষ। মনে হয়। কিন্তু কাণ্ডে শাখা, প্রশাখা॥ পত্র, 
ফুল, ফল প্রকৃতি জন্মায, মূলে এসব কিছুই জন্মায় ন।। কাণ্ড হইতেই পণ, 
সন্ধি, পার্খ মুকুন এবং অন্তস্থ মুকুল প্রভৃতি বাহিব হম একথ| পূবে জানিধাচ্ছ। 

কাণ্ডব আকৃতি “ (658 ১৫০০৫) ), কাঠিন্ত এবং কার্যকাবিতা৷ হিসাবে 
উহাব। বহুবিধ শ্রেণীতে বিভক্ত হইতে পাবে । তাল, নাবিকেল, খেজুব ও বাশ 
প্রভৃতি গাছেব কাণ্ড গোল হইলেও মস্তণতাব দিক দিয়া বিচাব কবিতে গেলে 
ইচ্ভাদরেব মণ্যে কত পার্থক্য দেখ! ঘা, ইভাদেব পবিধি কম বেশী তো আছেই। 
ভেশিব। মনসা, হোগল। এবং মৃথ। গাছে বাঁও ত্রিকোণাকাব, আবাব হাঁডভাঙ্গ। ও 
তুলসী গাছেব কাগু চতুক্ষোণ কিন্তু কুমভ। গাছেব কাণ্ড কেমন ঢেউ খেলান 
গোছেব। কাণ্ডে পরিধিব আযতন ও আকাব অন্তসাবে এইরূপ কত গ্রভেদ 
দেখ| যাষ। ধান গাছেব কাণ্ড ধাপা, গোল এবং গাঁট গা হইলেও বাশের 
মত শক্ত নয। 

কতকগুলি গাছেব কাণ্ড বেশ শক্ত, তাহাব খাডা থাকে । কিন্তু কতকগুলিব 
কাণ্ড দুর্বল তাহাব! খাড| হইযা! থাকিতে পাবে না_হয মাটিতে লতাইযা যায় 
নতুবা কোন একটি শক্ত জিনিষ আশ্রষ কবিয়া তাহাতে চডিয়া থাকে । এই 
প্রকার গাছকে সাধাঁবণত লতা ( 0661১") বলা হয। সিম, তরুলতা, 
অপবাজিত! প্রভৃণতি লতা আপনাব কাণ্ড দ্বাবাই অপর আশ্রয়কে জডাইযা 
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ধরে। কিন্তু লাউ, কুমডা, আঙ্গুব প্রভৃতি লতা আকর্ষ সাহায্যে আশ্রয়কে জডাইযী 
ধরে। বস্তত এই সকল লতার আকর্ষ কাণ্ডেবই রূপান্তর | 

সপুষ্পক উদ্ভিদ দিগকে কাণ্ডে আকৃতি অন্ারে তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা 
যাইতে পাবে। যথা :₹_(১) ওষধি (3070), (২) গুল্স (91707) ও (৩) 
বৃদ্ষ (176০) 

ওষধির কাণ্ড নবম, বসাল এবং ছোট । ধান, দোপাটী, মূলা, গাজর, কলা, 
আদ! প্রভৃতি ওষধি। দোপাটি, ধান প্রভৃতি এক বৎসব জীবিত থাকে , মূলা, 
গাজব প্রভৃতি ভূনিয়স্থ কাণ্ডে খাছ্য সঞ্চঘ কবিয়৷ ছুই বৎসর জাবিত থাকে , কিন্ত 
কলা, আদা প্রভৃতিব কাণ্ড মাটির নিচে থাকিয়া! প্রতি বখসবই তাহা হইতে নৃতন 
গাছেব হৃষ্টি কবে। 

জবা, করবী প্রভৃতি গুল্স । ইহাদেব কাণ্ড খুব শক্ত কিংবা খুব নবম নহে। 
ইহাদেব একটি প্রধান কাণ্ড নাই । যনে হয গোডা হইতেই যেন কতকগুলি ডাল 
পালা বাহিব হইয়াছে । ইহারা দুই বসবের অধিক কাল বাচিতে পাবে। 


বৃক্ষের কাণ্ড যেমন বড তৈমন শক্ত হয। বৃক্ষ বহুদিন বাঁচে, কিন্তু প্রতি 
বসব ইহাদেব কাণ্ড খোলস ত্যাগ কবে এবং সঙ্গে সঙ্গে কাণ্ডে একটি পর্দা পড়িয়া 
যায়। স্ুতবাং একটি গাছেব গুঁডিকে চাকা কবিষ! কাটিলে ইহাতে গ্রায চক্র।কাব 
যে বেখ। দেখা যায তদ্থাব। গাছেব কাণ্ডে কতগুলি পর্দা পড়িযাছে বঝিতে পাবা 
যায এবং সে হিসাবে গাছেব আমন্মমানিক বযসও নিধাবণ কবিতে পাবা যাঁষ়। 
তাল, নাবিকেল, খেজুর প্রভৃতিব গুড়িতে এরূপ পর্দা বুঝিতে পাব যায় ন|। 
ইাদেব প্র ভিতে শাখা প্রশাখাও জন্মায় না। 

কাণ্ড সাধারণত মাটিব উপর থাকে , কিন্তু হলুদ, আদা, ওল, পেয়াজ, আলু 
প্রভতিব কাও যাটিব নিচে থাকে বলিযা অনেকে উহাদ্দিগকে মূল মনে করেন, 
প্রকৃত পক্ষে তাহাবা বপান্তবিত কাণ্ড। এই সকল কাণ্ডে গাছগুলি খাগ্য 
সঞ্চয় কবিযা রাখে এবং ইহা হইতে সময মত নান অঙ্গে বস ও খাস্ 
সফ্ফালিত কবিয়! (দয় । | 
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” আলু, ওল, হলুদ প্রভৃতির মত ভুনিন্গস্থ কাগুদিগকে মূল না বুঝিবাব 
কযেকটি লক্ষণ এই-_( ১) ইহাদের গায়ে পাতলা আশেব মত ছাল ও কুঁড়ি 
থাকে (২) ইহাদের মৃলত্রা থাকেনা (৩) ইহাদেব গা হইতে মূল ও কাণ্ড 
বাহিব হয়। 

ভূনিয়স্থ কাণ্ড সাধাবণত চারি প্রকার ; বথা £-_ 

(১) র্লাইজোম (90,15০১০)- ইহারা মাটিতে শায়িত অবস্থায় থাকে, 
মোটা ও শাসাল হয়, উপরদিকে পাত। বাহির হয় এবং মাটিব উপব এ পাতা 
গুলি বর্ধিত হয়, নিচের দিকে মূল চলিয়া যায়। প্রতিবৎসব সময় ক্রমে পাতাগুলি 
স্তকাইয়। যায তখন ইহাদেব বৃদ্ধি থাকে না ।ছু পববর্তী বসবে আবাব সময মত 
পাত। গজায। বাংলাধ বিজ্ঞান লেখক স্বনামধন্য 
জগদানন্দ বায় মহাশয কিছুকাল গাছের এবপ 
নিক্ষিয় থাকাব ব্যাপাবকে গাছেব ঘুম বলিয়! 
বর্ণনা কবিয়াছেন, তাহাব সে প্রবন্ধ পডিলে 
আবও কত্ত গাছেব এপ ঘুমেব কথা জানিতে ১৬ নং চিত্র আদা 
পাবিবে। ইহাদেব গাষে গাঁট ও পবশ্ুলি জীশেব মত পাতলা পাত দিয়া 
ঢাকা থাকে । আদা, হলুদ, কলাগাছ প্রক্ততি ইহাব উদাহবণ। 

(২) স্কীতকন্দ (1'0))__হুনিযস্থ কাণ্ডের যে ক্ষীত অংখ প্রা 
গোলাকাৰ বা প্রায় ভিশ্বাকাব হয় ইহাতে 
শ্বেতসাব জাতীয় খা্য সঞ্চিত থাকে ৷ ইহাঁব 
গাষে যে চোখ থাকে সেই চোখগুলি কাটিয। 
মাটিতে গুঁতিলে তাহ। হইতে নৃতন গান 
হয। গোল-আলু ইহাদেব দুষ্টান্ক। 

(৩) কল্দ (739])১)-_ইহাবা দেখিতে 

১৭ ন' চিত্র-গোল আলুর গাছ ছোট একটি এস্কু (007০) বা থালাব (1)1১০) 
ন্যয়) ইহাদের উপর হইতে কতকগুলি মোটা মোট! শন্কপত্র একটি একটি 








২৪ বিজ্ঞান--উ্ভিদ-বিষ্ভা। 


১ 
কবিযা কাগুকে ঘেবিষা গ্রচ্ছাকাবে মাঁটিব বাহিরে আসে । এই স্থানে প্রচুব' 
খাগ্য সঞ্চিত থাকে এবং এই সকল মোট শক্ক- 
পত্রের ডগ! মাটিব উপব যাইযা সবুজ বর্ণ ধাবণ 
কবে, তাহাবাই আমাদেব চোখে পডে। 

কন্দ সাধাবণত তিন প্রকারেব-( ক) 
আবৃতকন্দ (10171076041 01010) । হাব শস্ক 

১৮ নং চিত্র -গুল ও পঁয়াজ পত্রগুলি একটি আর একটিকে এমন ভাবে 
জড্াইঘ। আডাল কবিম| বাখে ঘে ভিতবেবটিকে দেখা ঘায না। বাহিবের শন্ষ- 
পরগুলি ভিতবেব গুলি অপেক্ষা পাতল।। পিয়াজ, বন্তরন উহাদের দৃষ্টান্ত । 

(খ) নগ্রকন্দ (২.1 বা 1101)11016,191]])) ইহাদের কাণ্ডের গায়ে 
পাতাব বৌটাগুলি 'একটির পব একটি লাগিষ! থাকে মাত এবং কেহ কাহাকে ও 
টাকিয। বাখেন। , পদ্য, শালুক ইহাদেব দৃষ্টান্ত । 

(গ) উপকন্দ (১101) 1১111), ঘে সব কন্দেব পাবগুলি স্মীত হয 
তাহাদিগকে উপবন্দ বল । উদাহবণ-__বান্স» মানকচু ইত্যাদি । 

কাণ্ডের প্রধান বাধ ইহাঁব সবাঙ্গে বস ও খাছ্য সবববাহ কবা, সবুজ পত্র ধাবণ 
কবা_ যাহাতে সক” পত্রগুলিই অতি সহজে স্ধালোক পাইতে পাবে, এবং 
পত্রে প্রস্তুত খাগ্য বিভিন্ন অংশে প্রেবণ কব।। কিনম্ অনেক সমধ রূপাস্তব পবিগ্রহ 
করিষা ইস্ভাব। অন্তবিধ কার্ধও কবিয়। থাকে । কুমড়া ও ঝুমকা লতাব আকর্ষ 
এইবপ কাব বপাস্তব। এই আকধ সাহায্ে ইহারা অন্য একটি শক্ত আশ্রয়কে 
জডাইয়। থাকে । বেলেব কাটা বপান্তবিত কাণ্ড; ইহ। দ্বাব। বেলগাছ শক্রব 
আক্রমণ হইতে আপনাকে রক্ষ' কবে । ফণীমনসাব কাণ্ড চেপ্টা হইয়া যাঁওয়ায 
পাতাব কাধ করিয়। থাকে । 

মাঁটিব নিচে আদা, হলুদ, ওল, পেয়াজ, আলু প্রভৃতি খাছ্য সঞ্চয 
কবিয়া৷ রাখে, গোলাপ, বেলফুলেব গাছ, হাস্না হেনা প্রভৃতির কাণ্ড বংশ 
বুদ্ধি করে। 





পত্র 


১৫ 


ূ গাছ পাতা দিযা আহার্ধ প্রস্তত করিয়া দেভেব সবজ্ত সঞ্চালিত কবে। তাহা 


হইলে নিশ্চয় ইহাদের দেহে খাদ্য সঞ্চালনেব তুই 
বকম পথ আছে। একরকম পথ দ্যা পত্র হইতে 
খাদ্য আসিয়! সব দেহে সঞ্চালিত হয। এই পথ 
গ্রলিকে ফ্লোয়েম (1101900)) বলে । অন্য রকম 
পথ দিযা মুল হইতে খাদ্য উদ্ভিদেব সব" শবীবে 
ছডাইয। পড়ে। উহীদিগকে জাইলেম ( ৬9161] ) 
বলে। যেকোন একটি নবম গাছেব__খব কটগাছেব 
শিবডেব দিক কাটিয়া রঙিন জল ডুবাইলে 
পাতাগ্তলিব শিব! পস্ত বিন হইয। উঠে। পাঘ্রব 
বঙিন্‌ জল এ জাইলেম দ্যা শরীবেব সর্ব ছডাউযা 
পাড। উহাতে জ।ইলেমেব অস্তিত্ব বুঝ! ঘান। 





১৯ নং চিত্র-- ফীমনস| 


বীজ্জ পত্রেব পার্থকো উদ্ছিদব কাণ্ডে যে পার্থক্য সচবাচব পবিলক্ষিত হষ 


তাহা নিম্ন দেখান হইল । 


একবীজপত্রী দ্বিনীজপত্তরী 
১। কাণ্ডে শা! প্রা ভঘ না। ... কাণ্ডে শাখা প্রা থাক 
২। আগাগেড। প্রা সান মোটা হয। ' আগা নক ও গাচা মোটা হয়। 
৩। অপেক্ষাকৃত নঢ পাতা হঘ। 1. পাতা সাধাবণত খব ছোট এবং সংখ্যার 
! তাধিকতব হয। 


পত্র 


গাছেব পাত। কাণ্ড, শাথ। ব। প্রশাখাব পার্থ হইতে বাহির ভইঘ। কধেব দিকে 


ইহদেৰ অধিকতর অংশ প্রসাবিত কবিঘ! থাকে। 


সাধাবণত অধিকাংশ 


পাতা লবুজ বর্ণের পাতলা এবং চওড়া পাতেব ন্যাম । একটি পবিপূর্ণ পাতাব 
সার্ধাবণত তিনটি আংশ যথা :-_ফলক (11৮96 ), বৃত্ত (5010 বা [১৫৮1৫) 


২৬ বিজ্ঞান-_উত্ভিদ-বিছ্ধা। 


এবং বৃস্তমুল (7)9০)। যে অংশ ঠিক কাণ্ডের সহিত লাগিয়া থাকে তাহ। 
নর ৭ বৃত্তের অপরাংশ অপেক্ষ! ক্ষুত্রতর হইলেও কিছু 
স্থল। এই অংশকে (১) বৃন্তমূল (13950 ) বলা হয়। 
রি ফলকের ও বৃন্তমূলেব মধ্যবর্তী অংশ (২) বৃত্ত 
(799০1 )। সকল সময়ে সকল পত্রে বৃস্ত নিধণবণ 
কর! যায় নাঁ_মটরেব গাঁটে যে পাতা হয় তাহাব 
--» ৫ ঠিক বৃত্ত বুঝ। যায় না। কলাগাছ প্রভৃতির বৃদ্তমূল ৪ 
খুঁজিয়! বাহিব কবা কঠিন । পত্রের সব্ণধিক অংশ 
সাধাবণত পাতলা ও চগ্ড হয, ইহাই (৩) পত্র 
ফলক । এতগ্ডিন্ন চিত্রে একটি পত্রেব (৪) মধ্য" 
শিরা (৫), সাধারণ-শিরা (৬) কিনারা ও 
খ (৭) পত্র-শীর্য দেখান হইল। ক একটি পার্ুকুল 
4 এবং খ এক্জটি সন্ধি। 
২* নং চিত্র-_পত্রেব বিভিন্ন অংশ পত্র ফলকেব আকার, শীর্ষ এবং কিনাবাগুলি 
আবার বহুবিধ হইয়া থাকে । ঝাউ, বন ঝাউ, পাইন প্রভৃতি গাছেব পাতার 
সঙ্গে পল্প পাত৷ বা কলা পাতার তুলনা কবিল্লে একটিকে পত্র বলিলে অপরটিকে 
আর পত্র বলিযা মনে হয়না । অথচ প্রকৃত পক্ষে ভাহাবা সকলেই পাতা । 
থালকুড ও পদ্ম পাতাব শীর্গুলি কেমন গোল । কিন্তু পান, কলমি ব৷ 
কচু পাতার অগ্রভাগ কেমন স্চাল। অশ্বখ পাতাব অগ্রভাগ "আবার 
ইহাদেব অপেক্ষা কেমন সুচাল হইয়! খানিকটা বাভিয়া গিয়াছে । কাঞ্চন 
পাত! আবার ঠিক বিপরীত । দেবদারু পাতার কিনাবাগুলি কেমন ঢেউ- 
খেলান, আমগাছেব পাতা কেমন নিটোল, আনারসের পাতা! কাটাযুক্ত, 
অথচ জবা পাতার কিনারা কেমন কাটা কাটা । ২১ নং চিত্রে কয়েকটি 
বিশেষ বিশেষ আকারের পাতা দেখান হইল। ধান গাছের মত লম্বা ফলক 
পাঁতাকে লন্বব ([/1)99: ) পত্র, বট পাতার মত আকৃতি বিশিষ্ট পাতাকে 














পত্র ২৭ 


ডিম্বাকতি (7792-91)81)90 বা 0৮৮৮০), পানকে হরতনাকৃতি ( 2 
8]181)60. ), থালকুড়ের বা কাঞ্চন পাতাকে বৃক্কাকৃতি (80175 মঘ্প বা 
7২677201)), লাউকুমডার পাতাকে হুংসপদাক্কতি (059১0), কচু পাতার 





২১ নং চিত্র_বিভিশ্ন রকমের পাঁত। 


্তায় পাতাকে বাণাক্কৃতি (981645), আম জামের পাতাকে বন্লমাকৃতি 
(15979001866 ৯, পাইন গাছের পাতাকে জুচাগ্র (0০০812£ ), পল্পপাতাকে 


২৮ বিজ্ঞান _উদ্চিদ-বিছ্ধ। 


চক্রপন্ত্র (10809. 16) বল। হয়। হাতের চেটোর মত পাতা, যথা : সিমূল 
ভেরেগু গ্রভৃতিব পাতাকে হস্তাকৃতি (1৯১1,6০ ) পাতা বলে। 

পাতাব ভগা (1১০) হিসাবেও ইহার্দিগকে বিভিন্ন শ্রেণীতে ফেল। হয়। 
খেজুব ও পাইন পাতাব ডগা! স্বচেব মত তাই ইহাবা সুচযগ্রা (3106:00167 ) 
অশ্বখপাতা দীর্ঘশীর্ষ ( 00118817569) আম, জাম পাত। তীল্ষা গ্র (4600/৮০ ) 
উত্যাদি। 

বুন্ত ব কাণ্ডে কিংব। শাখ! প্রশাখাঁয় পত্রবিন্যাস কত বিভিন্ন বকমেব দেখ। 
যায। কলাগাছের পাতা, কাণ্ডে যেমন ভাব লাগিয়া থাকে আমগছেব পাত। 
ঠিক সেরূপ ভাবে থাকে না । জব! গাচ্ছেব প্রতি গীটে বিপবীত দিকে পত্র 
বাহিব হয, বঙ্গন গাছে একটি গাটে ঢুটি পাত। বিপবীত দিকে নির্গত হয এবং 
কববী গাছেব প্রত্যেক গাটে কেমন ঘবিষা ঘুবিয! পাত। বাহিব হয। একটু 
লক্ষ্য কবিলে বুঝিতে পাবিবে থে গাছব একটি গাটে যত বেশী পাতা বাঠিব হয, 
পাতা আকাবে তত ছোট ভঘ। 





২২ নং চিত্র-তেতুল, সন! ও নিম পাতা 
আমের একটি বুন্তে মাত্র একটি পাত। থাকে কিন্তু বেল, গোল।প, নি 


ক্রেতুল প্রভৃতি গাছেব একটি বুস্তে একাধিক পত্র থাকে-_কখনও জোড সংখ্যক 
কখনও বিজোড সংখ্যক | নিম, গোলাপ, বেলে একাধিক বিজ্োড সংখ্যক্র 


২৯ 


স্তর একটি বৃস্তে থাকে । কিন্তু তেঁতুল, কৃষণুড়া প্রভৃতির বৃত্তে জোভ সংখ্যক 


ৃ 
রঃ 


৫১ 
27 রে 


২৩ নং চিত্র-_বেলপাতা 


ূ 
টতটা ১৬৯ 


পত্র থাকে । যেসকল গাছের 
একটি বৃত্তে একটি পাতা হয় 
তাহাদের পাতাগুলি সরলপঞ্র 
(910)1010 1691) এবং একটি 
বুন্তে একাধিক পত্র থাকিলে 
তাহাকে যুক্তপন্ত্রে ( 0০0৮৫- 
1১০081)0 1091) বলা হয়। 
আম, কাটাল প্রভৃতির পাতা 
সবলপত্র, কিন্ধতু নিম, শিমৃল, 
গোলাপ, তেঁতুল, শজন। প্রভৃতিৰ 
যুক্ত পত্র। এইরূপ এক একটি 
যুক্তপত্রের ফলককে অন্ুফলক 
(1468006) বলে। এক একটি 


অন্থফলককে পথ কবিলে এক একটি পত্রেব মত দেখাষ। 


আকুতি অন্তনাবে পত্রে শিবাবিন্তান কত বিভিন্ন 
বকমেব হইঘা থাকে । কখনও একটি পাতা একটি 
প্রধান শিবা, কখন বা একাধিক প্রধান শিবা 
থাকে। ইহা ছাডা প্রত্যেক পাতায় অসংখ্য স্থক্ 


সুক্ষ শিরাও থাকে । আম, জাম, কাটাঁল প্রভৃতিব 
একটি মধ্যশিরা ( ১110-71)) হইতে আবাব সুক্মতর 
শিবা! এবং সে গুলি হইতে আবও কত শৃক্মতব শিব 
চারিদিকে জালের মত ছডাইয়া আছে। ইহারা 





জাল শিরা । বীশ, আনারস, আখ, ধান প্রভৃতিব ২৭ নং চিত্র_ গোলাপ পাত 
প্রাতার শিরাগুলি এরূপ নহে। ইহাদের মধ্যশিবা৷ বলিয়। কিছু নাই-_সব শিরাগুলি 


১৩ 


৩০ বিজ্ঞান-_উদ্ভিদ-বিদ্যা 


সমান অথচ প্রায় সমান্তরাল (2878116])। সমান্তরাল শিবা দুই বম” 
কলাপাতার শিরা সমাস্তরাল পালক শিরা (081:8116] 10/00076০ ), আরং 
বাশ ইত্যাদির পাতার শিবা, জমান্তরাল করতল (187:8116) 1)2107760 )১ 
শিরা । লাউ কুমডার শিরা জাল করতলা শিরা ( 26৮০1105 10401026601 





২৫ নং চিত্র-_শিহুল পাতা 
এই শিবার জন্য পাতা শক্ত হয়। অশ্ব পাতা। পচিয়৷ গেলেও ইহার শিবা- 
* খুলি কেমন জালেব মত দেখিতে হয তাহা তোমাদের অনেকেই দেখিয়। থাকিবে । 
তাহা হইলে শিবাগুলি পাতার অন্য অংশ হইতে শক্ত বলিয়! ইহ! পাতাকেও শক্ত 


পাত্র ৩১ 


কবে। এই শিরার জন্যই কোন পাতাকে ইচ্ছামত যেকোন দিক হইতে সহজে 
ছি'ড়িয়৷ ফেলা যায় না। ইহা ছাডা এই সকল শিবা দিয়া উদ্ভিদ পাতায় প্রস্তুত 
থাগ্য দেহেব অন্যত্র পাঠাইয়৷ দেয় এবং মূল দ্বারা আহত খাদ্চও এই শিরা সকল 
দিষ! পাতা পর্যন্ত ছভাইযা দেয়। 


ই 


২৬ নং চিন্ত্র-ভেবেওা পাত 


প্রায় সকল পাঁতারই উপব দিক অর্থাৎ যে দিক সৃর্ধেব দিকে থাকে তাহা 
মন্থণ এবং নিচেব দিক অপেক্ষাকৃত খস্থসে। পাতার নিচের দিকে অসংখ্য । 
তর সত্ব রন্ধ, থাকে তাহাদের নাম ক্টোমা। (98০:8)। এই ষ্টোমাই ইহাদের 
রালিকার কার্ধ চাল্লায়-_অবশ্ত গাছের প্রত্যেক কোষ দিয়। শ্বাস কার্য চলিতে 


৩২ বিজ্ঞান-__উদ্ভিদ-বিদ্ধা 


পারে। ষ্টোমাগুলি বন্ধ হইয়া গেলে শ্বাসপ্রশ্থাসেব কষ্ট হয়_অবশেষে গীছ 
নিস্তেজ হইয়া! মবিয়। যাইতে পারে। 
তাই পাতায় ধূলা কাদা লাগিলে পাতা- 
গুলি ধুইয়৷ দেওয! উচিত । আমাদের 
দেহের লোমকুপেব মতই ঠ্োমাগুলি 
অতিক্ষুত্র-_খালি চোখে দেখা যায না। 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ইহাদিগকে দেখিতে 
১৫ পাওয়া যায়। 

২৭ নং চিত্র-ষ্টোমা ষ্টোমাব দুই পাশে দুইটি কোষ থাকে 
তাহাবা হুূর্যালোকে প্রসাবিত অথব। তাহাব অভাবে সঙ্কুচিত হইয়া ষ্টোমাব 
আযতন যথাক্রমে বাঁডাইতে ও কমাইতে পাবে বলিষা ইহাদিগকে রক্ষীকোষ 
(00:10. ০০]1) বলা হয। বক্ষী কোষেব মধ্যে নিউক্রিষাস্‌ ও এক প্রকাব সবুজ 
কণ! থাকে । সবুজ কণাগুলিকে পত্র-হরি (01016700751) বলা হয । 





পাতাব প্রধান কাজ তিনটি--(১) অঙ্জাব আয্মকবণ (0.711)01) ,১৭11011.0101) 
ব। আলোক সংশ্লেষ (2170৮) নি5150)6515), (২) শ্বাসকাধ (1৮700700607) ও (তি) 
প্রস্বেদন (07৭71891002) | 

অঙ্গার আত্মকরণ প্রক্রিযাটিকে বন্ধনেব সহিত তলন1 কবা যাইতে পাবে। 
পুবে বলা হইয়াছে মূল দিয়া গাছ আহাষেব কাচ। মাল বস সংগ্রহ কবিয়া কাণ্ড 
মধ্যস্থ নালী এবং পত্রেব শিবা দিয়া পত্রে ছডাইয়া দেয়। এইখানে ষ্টোম দিধা 
পাতাগুলি বায়ু হইতে কারন ডাই অক্মাইড সংগ্রহ কবে এবং রক্ষী কোষের দ্বারা 
স্র্খালোক টানিযা লয। স্ুর্যালোক এবং ক্লেরোফিলেব বর্তমানে রস ও কাবন- 
ডাই-অক্সাইডে যে বাপায়নিক ক্রিষা ঘটে তাহাব ফলে ফরম্যালডিহাইড 
(70787)91001/100 ) নামক পদার্থ ও অক্সিজেন উৎপর হয়। অক্সিজেন রন্ধ। পথে 
নির্গত হইযা যাযম। ফরম্যালডিহাইভ, শর্কবায় পরিণত হয় ও জীবিত কোষ পুষ্ট 
কবিবার জন্য দেহেব বিভিন্ন অংশে প্রেরিত হয়। বাকি ফরম্যালডিহাইনড 


পত্র ৩৩ 


প্রোটোপ্রাজঘ সাহায্ো শ্বেতসারে পরিবতিত হয়। রাত্রে এঁ শ্রেতসার কিন্ 
পুনবায় শর্করায় পবিবতিত হয় এবং বিপরীত গ্পরক্রিয়া চলে । 

তাহা হইলে এখানে যদি পাতাকে উদ্ভিদেব রন্ধন শালা ধবা হয় তবে গ্রোমা 
গুলি উহার জানালা, সুর্ধালোক আগুন, ক্লোরোফিল বাধুনী এবং রস ও কার্বন- 
ডাই-মক্নাইড খাগ্ের উপকরণ। 

শশা, ডুমুর, কুমডা প্রভৃতির পাতাষ দেখিয়াছ কেমন ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র শুয়া থাকে । 
অথচ আম, জাম, কাটাল, অশ্বখ, বটের পাতা কত মস্থণ। এই শুঁয়া থাকায় ইহার! 
শক্রব হাত হইতে আত্মরক্ষ। কবে। বিছুটির শুঁধা কিবপ যন্ত্রণাদায়ক তোমরা 
অনেকেই জান। আনাবস, ঘ্বৃতকুমারী প্রভৃতির পাতাব কাটাও আত্মরক্ষার পক্ষে 
বিশেষ উপযোগী । অনেক সময় পাতার বসগ গাছকে শক্রর আক্রমণ হইতে রক্ষা 
কবে। লেবু, কালমেঘ প্রভৃতির পাতা এ জন্য উল্লেখযোগ্য । গাঁদাল পাতার তীব্র 
গন্ধেও ইহার নিকটে শক্র আসিতে পাবে না। ওল, কচু প্রভৃতিব পাতা এত 
কুট্কুটে যে মান্ুষেব গায়েব চামভায ইহাদের বস লাগিলে গা পধন্ত কুটুকুট করে। 


পাত। বপাস্তবিত হইয়া অন্য অনেক কাজ করিষ! থাকে । ফণীমনসা গাছেব 
কাটাগুলি ইহার বপাস্তরিত পাতা ছাডা আব কিছুই 
নয--ইহাব দ্বাব। ইহাবা আত্মরক্ষা কবে। মটর 
গাছেব আকর্ষ পাতার বপান্তর , হইহাছাবা ইহাবা 
আশ্রষকে আকডাইয়া ধরে। ঝাঁঝিব পাতায় পোকা 
মাকড ধবিবাব ফাঁদের বন্দোবস্ত আছে। পাথব 
কুচিব পাতায় চারা জন্মায়। 

পত্রহরিৎ হ্র্ধ্যকিবণেব সাহায্যে কার্বন-ডাই- 
অল্সাইভ হইতে কার্বনটুকু গ্রহণ করিয়া! সংগৃহীত 
রসেৰ সাহায্যে গাছ্েব দেহ পুষ্ট করে এবং অক্সিজেন- ২” নং চিত্র-মটরের আকর্ 
বাম্প বায়ুতে ছাড়িয়া দেয়। উদ্ভিদ যে কার্ধন-ডাই-অল্সাইড গ্রহণ করিয়া 
অক্সিজেন ত্যাগ ঝাঁরে। তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষা হইতে বুঝা যায়। 





৩৪ বিজ্ঞান-_উদ্ভিদ-বিদ্যা 


একটি বড় কাচের পাত্রে কিছু সবুজ শেওল1 রাখিয়া উহার উপর একটি 
কাচের ফানেল উপুড় করিয়! দাও। কাচের পান্রটি কার্বন-ডাই-অক্সাইড, বাম্প 
মিশ্রিত জ্বল (বাজারেব সোড৷ ওআটার ) দিয়া প্রায় পূর্ণ করিয়া দাও, যেন 
ফানেলটি সম্পূর্ণ ভাবে এ জলে ভূবিয়া থাকে। পরে একটি জলপূর্ণ পরখ-নলী 
ফানেলের নলেব উপর এরূপভাবে বসাইয়া দাও, যেন ইহাতে কোনরূপে বাতাস ন৷ 
প্রবেশ করে। পাত্রটিকে এই অবস্থায় কয়েক ঘণ্টা বৌদ্রে রাখিয়া দাও। পরে 
দেখিতে পাইবে যে, শেওল। হইতে বুদ্ধদ বাহির হইয়া 
পরখ. নলীব ভিতর জমিতেছে এবং উক্ত নলীর জল নিচে 
নামিযা যাইতেছে (২৯ নং চিত্র)। পবখ-নলীটি এরূপে 
বাযুপূর্ণ হইলে নলীব মুখ আঙ্গুল দিয়! বন্ধ কবিয়৷ উহাকে 
বাহিবে আন । উহাব মধ্যে একটি নিবণপিত-প্রায় দেশীলাই 
কাঠি ফেলিয়া দিলেই তাহা! উজ্জল হইয়া জবলিবে। অতএব 
পবখ-নলীব মধ্যস্থিত বায়ু অশ্জান ভিন্ন আব কিছু নহে। 
তাহা হইলে পত্রগুলি বুদ্ধ দ্বপে অক্সিজেন ত্যাগ কবিতেছিল। 

অন্ধকার স্থানে এই পরীক্ষা কবিলে এরূপ কোনও বুদ্ধদ্‌ উঠে না। অর্থাৎ 
যে ক্রিয়াষ উদ্ভিদ্‌ বাযুস্থ কার্ধন-ডাই-অক্লাইভ, বাস্পের কার্বন গ্রহণ কবত অক্সিজেন 
ছাডিয়! দিয়! কাধনাংশের ছ্বারা স্বীয় দেহ পুষ্ট কবে, তাহ সযষের আলে! এ তাপ 
ব্যতীত হইতেই পাবে না। এইজন্য ুর্খকিবণ উত্ভিদ্‌ জীবনেব পক্ষে নিত্বাস্ত 
প্রয়োজনীয় । দেখ, রৌদ্র ও উত্তাপ পাইলে গাছ যেমন সজীব থাকে, অন্ধকারে 
সেরূপ থাকে না। ঘাসের উপব একটি পাত্র উপুড কবিয়া রাখিলে কয়েক দিন 
পরে আলো না পাইয়া ঘাসগুলি সাদ! হইযা যাইবে। 

প্রাণিগণেয ন্যায় উদ্ভিদ্গণের শরীবেও ভাঙ্গাগড। কার্ধ নিয়তই চলিতেছে । 
তাঙ্ার ফলে উদ্ভিদ্গণও কিয়ৎপরিমাণ কার্বন-ডাই-অক্মাইড ত্যাগ কবে। দিবা 
ভাগে উত্ভিদেরা যে পরিমাণ কার্বন-ডাই-অক্সাইভ. ত্যাগ করে, নিজেদের অপুর 
জন্য তাহ। অপেক্ষা অনেক বেশী কাবন-ডাই-অক্সাইভ. বামু হইতে গ্রহণ করত 





প্র ৩৫ 


উহার অক্সিজেন ছাড়িয়! দেয়, কিন্ত বাত্রিকালে হুর্বকিরণের অভাবে এরূপভাবে 
অক্মিজেন ছাঁড়িতে পাবে না, কেবলমাত্র কার্বন-ডাই-অক্সাইড্‌ ত্যাগ কবে। 
এই জন্য রাত্রে বৃক্ষতলে শয়ন করিলে শরীব অস্থস্থ হইতে পাবে। 


এখন তোমবা! দেখিলে, প্রাণী ও উদ্ভিদ্‌ দ্বারা বাধুস্থ অক্সিজেন ও কাধন-ডাই- 
অক্সাইভেব পরিমাণ-সামপ্রস্ত কিরূপে বক্ষিত হইতেছে । প্রাণিগণ অক্সিজেন গ্রহণ 
কবিয়া! কার্বন-ভাই-অক্মাইড. বাতাসে ছাঁডিয়া দিয! বাষুকে সর্বদা দুষিত কবিতেছে, 
আর উদ্ভিদ্গণ স্থর্যকিবণেব সাহায্যে সেই কার্বন-ডাই-অক্সাইড. গ্রহণ কবত 
অক্সিজেন ছাডিয। দিয়া বাযুকে পবিস্কৃত বাখিতেছে এবং গুহীত কার্বনা*শ দ্বার! 
স্বীয় শবীবেৰ পুষ্টিসাধন কবিতেছে । এই বিনিময়েব ফলেই প্রাণী ও উদ্ভিদের 
জীবন রক্ষিত হইতেছে । 

গাছেব শ্বাকার্য (১০৭)17:6101) পৰীক্ষা করিবাব জন্য একটি ফ্লাস্কে কতক- 
গুলি বৌটাকাটা টাট্‌কা ফুল ঢুকাইয়া দাও। ফ্লাস্ক উপুড করিলে ফুলগুলি যেন 
পড়িযা নাযায। একটি বড থালার মত পাত্রেব উপব এ 
একটি গভীর পাত্রে কিছু পাবদ ল৪। এ পাবদের উপব %/২ 2 ৫18২ 37 ্ 
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ফ্রান্কাটি উপুভ কবিয়৷ দাও। এইবাৰ একটি ববাবেব 12 ২ 
নলেব সাহায্যে খানিকটা কষ্টিক পটাশেব ঘন দ্রবণ খসিহটু 
ফ্লান্কের মধ্যে প্রবেশ করাইযা কয়েক ঘণ্ট! অপেক্ষ। কর। 
পবে দেখিবে ফ্লাস্কের মধ্যে পার! উঠিয়া যাইবে। ফ্লাস্থের 
মধ্যে পূর্বে যে বায়ু ছিল তাহ! হইতে ফুল অক্সিজেন 
গ্রহণ কবিষ! কার্বন ভাই-অক্মাইড. ত্যাগ করে, কিন্ 
কষ্টিক পটাশ দ্রবণ এ কার্বন-ডাই-অক্মাইভ্‌ শোষণ ৩* নং চিত্র-পাতার স্বাসকার্ 
করায় পারা ভিতরে উঠিয়। যায়। মনে রাখিও উল্ভিদ দিনের বেলায় অক্সিজেন 
ত্যাগ কবে ও কার্ধন-ডাই-অক্সাইভ্‌ টানিয়া লয় কিন্ত রাজে ইহার বিপরীত প্রক্রিয়া 
চলে | ট্টোমা হারা! উদ্ভিদগণ কার্বন-ডাই-অক্সাইড, পাতার তিতরে টানিয়৷ লয়। 
প্রস্থবেদন (18178018610) ) গাছের পাত। আরও একটি কাজ করিয়া 
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থাকে । শিকড দিয়া থাস্ গ্রহণ কালে ইহারা মাটি হইতে প্রয়োজনাতিরিক্ত জল 
টানিয়া লয়। পবে পাতার সাহায্যে উহাকে বাম্পীতৃত অবস্থায় বাধু মণ্ডলে 
ছাড়িয়া দেয়। 

একটি ছোট গাছের চাবাব গোডাব দিক একটি ববারেব চাদবের ভিতব 
ঢুকাইয়া গোডাটি একটি ছোট গামলায় বক্ষিত মাটিতে পুঁতিযা দাও। কয়েক 
দিন পবে গাছটি লাগিথ। গেলে ববারেব চাদবটি 
গামলায় দভি ব| স্থতা দিয় বাধ। যদি ববারেব 
ছিদ্র বড হওযায গাঁছেব পাশে ববারেব চাদরের মধ্যে 
কাক থাকিয়। যায তবে তুল। দির! বন্ধকব। পবে 
একটি বড কাচেব প্রেটেব উপব গামলাটি বাখিয়। গাছ 
ও গামলাকে একটি বড বেলঙ্জাবে চাপ। দিয়! বাখিয! 
দাও। পবদিন দেখিবি বেলজীবেব গায়ে জল বিন্দু 

৩১ ন' চিত্র-প্রশ্বেদন. ভমিয| যাওয়া বেলজাবেব কাচ ঈষদচ্ছ হইব 
উঠিযাছে। এ জলবিন্ু নিশ্চয়ই এ গাছটিব পাতা হইতে নির্গত হযাছে। 
ইহাকে গাছের প্রস্থেদন প্রক্রিয। বলে । যদি মাটি হইতে কোন জলীয় বাম্প 
উঠিয়। থাকে তবে তাহা ববাবেব ভিতব আটকাইঘা 'ষাইবে। 

কলস উদ্ভিদ ( 1১1৮০]67-1)1910) নামে এক প্রকাথ গাছেব পাতার 
মধ্যশিবা সতার মত লম্ব। হইয়। শীর্ষে একটি কলসীব মত পাত্রে আকার ধাবণ 
কবে। পাগুটির মধ্যে মিষ্ট বস থাকে এবং উহ্বাব মুখ রডিণ আববণ দ্বার ঢাক! 
থাকে । কাট পতঙ্গ লোভে পডিয়৷ এ বস পান কবিতে আসিলে উহার! পাত্রেব 
মধ্যে পিছলাইয়া পড়ে এবং প্রাণ হারা । তখন এ কলসের এক প্রকার বস 
নির্গত হয, উহ। কীট পতঙ্গ দিগকে জীর্ণ করিয়। ফেলে এবং উদ্ভিদ এ পতঙ্গের 
দেহ হইতে নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে। এইরূপ উদ্ভিদদিগকে পতঙ্গনুক 
( [1১০০৮৮৩:০৪) বলে । আমাদের দেশের পুকুবেব এক প্রকার ঝাঁঝি অন্থরূপ 
উপায়ে নাইট্রাঙ্গেন সংগ্রহ করে। ৃ 





ফুল ৪ 
কুল 


আমাদের দেশে সাধাবণত শরৎ এবং বসম্ত কালে অনেক রকষের ফুল 
ফুটিয়া থাকে । গাছ যখন বেশ সবল ও পরিপৃষ্ট হইয়া উঠে তখন নির্দিষ্ট 
খতুতে নির্দিষ্ট গাছে ফুলেব কৃঁডি দেখ! দেয়। কিন্তু এমন অনেক গাছ আছে 
যাহাতে বাব মাস ফুল ফুটে। ফুলের স্থগন্ধ এবং সৌন্দর্য আমাদিগকে আকষ্ট 
কবে। ফুল বিধাতাব এক অপূর্ব স্যটি। ইহার ন্যায় মনোমুগ্ধকর সুন্দর 
জিনিষ জগতে আর নাই। ফুলের সৌন্দধ পাপডিতে। বিচিত্র বর্ণ সম্পদে 
সজ্জিত হইয়া কুঁড়ি হইতে যখন পাপড়িগুলি আত্মপ্রকাশ কবে তখন কেবল মানুষ 
নহে কত ইতব প্রাণী ৪ আকুষ্ট হইয মুগ্ধভাবে ইহাব পাশে ঘুবিষা বেভায়। 

একটি বৌটা হইতে কোন প্রকাব গাছে একটি ফুল হয় আবাব কোন প্রকাব 
গাছে একটি বোটা হইতে বন্ধ ফুল ধরে । শেষোক্ত প্রকাবের ফুলের সম গ্র বৌটাকে 
অঞ্জরী (11110150076) বলে । 

একটি ফুল লইয়া পর্যবেক্ষণ কবিলে বুঝা যাইবে কেবল মাত্র পাপডিউ ফুলেৰ 
সমস্ত অংশ নহে। একটি ফুলেব সাধারণত চাবিটি অংশ, যথা £--€ ১) কুগু বা 
বৃত্যুংশ 19০),1), এবং কুণুসমষ্টি বা বৃতি (041১2), (২) পাপড়ি (১) 
এবং পাপডিব সমষ্টি অন্তরাবরণ বা পুষ্প মুকুট (0০114), (৩) পরাগ কেশর 
বা পুং কেশর ( 9610) ) ও (৪) গার্ভকেশর ব৷ স্্ী কেশর (087)০1)। 

একটি ফুলেব বোটা ধরিয়া উপর দিকে ধবিলে ফুলের সবচেয়ে নিচের অংশটি 
অর্থাৎ ঠিক বোটাব উপরকার অংশটিই বুতি। ইহার বর্ণ সাধারণত সবুজ । যখন 
ইহাবা খণ্ডে খণ্ডে বিভক্ত থাকে তখন এক একটি খণ্ডকে বৃত্যংশ (9০7১1) 
বলে। যখন ফুল কুঁডি অবস্থায় থাকে তখন এই বুতিরূপ কৌটাব মধ্যে সমগ্র 
ফুলটি আপনাকে গুটাইয়। আত্ম গোপন করিয়া থাকে । তখন ফুলের মনোহা বিশ্ব 
বা নৃতন বর্ণ থাকে না। যত দিন যায় তত বৃতির মুখ ফাটিয়া যায় এবং ফুলের 
পাপডি বাহির হয় এবং বর্ণ সম্পদে ও সৌরভে সমৃদ্ধ হইয়া উঠে। বহু ফুলের 
বোঁটা ও বৃতির সংযোগ স্থলে ছোট ছোট পাতার মত এক প্রকার অংশ দেখিতে 
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পাওয়া যায়__ইহাদের বর্ণ সাধারণত বৃতির বর্ণের স্তায়। ইহাদিগকে বৃস্তপঞ্জ 
(73900 বলে । 

লক্ষ্য করিলে দেখিবে একটি জবা ফুলের ঠিক বৌটার উপরেই খুব ছোট 
কতগুলি পাতার মত জিনিষ ছড়াইয়! আছে; ইহা বৃত্তপত্র। ইহাদের উপর 
হইতে ফুলেব আরম্ভ । ইহার উপর সবুজ বর্ণে একটি বাটির মত জিনিষ 
থাকে যাহার ভিতর কুঁড়ি অবস্থায় ফুল ঢাকা থাকে । কাল ক্রমে এই বাটি 
ফাটিযা গেলে বডিণ পাপড়ি বাহির হয়; ইহাই জবা ফুলেব বৃতি। 


রুতিব পরেই ফুলে (২) পাপড়ি (61), বা পাপডিব সমষ্টি 
অন্তরাবরণ বা পুষ্প যুকুট (0০:০118) | পাপডিগুলি কখনও কাটা কাঁটা হয, 
কখন কখন একসঙ্গে যুক্ত হইয! বুতির মত একটি হইযা থাকে । কাটা কাঁটা এক 
একটি অংশকে পাঁপড়ি (661) এবং উহাদেব সমষ্টিকে দল বা পুজ্প মুকুট 
(0০:01) বলে । ফুলেব এই অংশই সর্বাপেক্ষা সুন্দর ৷ বর্ণ সম্পদই বল আব 
/ , সৌবভই বল, সকলই পাপড়িতে। 

দিনেব বেলা যে সকল ফুল ফুটে, 
তাহাদেব বর্ণ সাধারণত শাদা! হইলেগ 
উহাদেব গন্ধ তীব্র। কখন কখন 
পাপডিগুলি এক স্তবে কখনও বা! 
বহুম্তবে সঙ্জিত থাকে । কষ্ণচ্ডাব 
ফুলেব পাপডি এক থাক কাটা কাটা, 
কিন্তু ধৃতৃবা, কল্‌কে প্রভৃতি ফুলের 
এক থাক পাপভি একসঙ্গে দংযুক্ত 
৩২ নং চিত্র--পল্স ও টাগা হইযা তামাক খাইবার কলিকার মত 

দেখায় । জবা এবং মালতী ফুলে পাচটি, সরিষ! ফুলে চারিটি, আতা! ও কাটাল 
ফুলে তিনটি করিয়া পাপড়ি থাকে । আবার গোপ্পাপ ফুলে এক থাকে পাঁচটি 
করিয়া ছুই তিন থাক এবং চাপা ফুলে তিনটি করিয়া ছুই থাক পাপড়ি সাঙ্জান 





ফুল ৩৪৯ 


থাকে । পদ্মে এরূপ অনেকগুলি পাপডি থাক থাক সাজান আছে, তাই পদ্মের 
আব এক নাম শতদল। 

ফুলের তৃতীয় স্তবক (৩) পুং কেশরচত্র (400:050100। )। পাপভির পর 
ফুলেব ভিতবে লম্বা ভাবের মত কতকগুলি জিনিব দেখা যায়, তাহাদের নাম প্ুং 
কেশর (55067, )। ইহাদের মাথায় একটি করিয়া চ্যাপ্টা থলি থাকে, তাহাতে 
হলুদ বউএর ফুলেব রেণু বা পরাগ (7১০1157) থাকে । থলিটিকে পরাগকোৰ 
(4877879:) বলা হয়। তাহা হইলে প্রত্যেক পুং কেশরেব দুইটি অংশ । নিচেব 
স্থত্াকাব অংশেব নাম সুত্র ( হ190676 ) এবং উপরেব অংশ পবাগকোষ। 

সবশেষে ফুলেব অন্তরতম প্রদেশে থাকে (৪) গর্ভকেশর চক্র 
(0১77,০0৮0 )১ ফুলেব ভিতরে ইহাব এক একটি অংশকে বলে গর্ভকেশর 
(001176])1 গর্ভকেশবেব সর্ব নিম্কে স্বীত অংশকে গর্ভকোষ বলে। এই 
গর্ভকোষেব সাঙ্গ উপব দ্দিকে একটি সক নল সংযুক্ত থাকে, তাহাকে গর্ভ দণ্ড 
(36510) এবং এই গর্ভদণ্ডেব শীর্ষদেশকে 80 -- "৩৬ 
গার্ভমুণ্ড (36)))% ) বলা হয। গর্ভ- 
কোষেব ভিতব থাকে ডিম্বকোষ 
(058০) এবং তাহাব ভিতব থাকে 
ভিষ্বক (()5%01))। গর্ভকোষ ধাবে 
ধীরে বাড়িযা ফলের আকাব ধারণ 
করিতে থাকিলে এদিকে ফুলের অন্য 
অংশ শুকাইয়া যাইতে থাকে, শেষে 
পাপডি ও কেশবগুলি নিশ্চিহ হইয়া 
যাষ। গর্তকোষ, গর্তদণ্ড ও গর্ভমুণ্ড ৩৩ নংচিত্র-_মাঝামাছি কাটা জবাফুল 
লইয়াই ফুলের গর্ভকেশর । ৩১ নং চিত্রে একটি মাঝামাঝি কাট৷ জবাফুলের 
বিভিন্ন অংশ দেখ--(১) পরাগকেশব, (২) পরাগকোষ, (৩) পাপড়ি, 
(৪ গর্ভদণ্ড, (৫) ব'তি (৬) গর্ভকোষ ও (৭) বৃস্তপত্র । 





৪০ বিজ্ঞান-_উদ্ভিদ-বিষ্ভা 


সকল পুণ্পে পূর্বোক্ত চারিটি অংশ স্থপরিদ্ষট নহে । যাহাদের এই চাবিটি 
অংশআছে তাহাদিগকে পুর্ণাঙ্গ (173০20177) এবং যাহাদ্দেব এই চারিটি- 
অংশের সকলগুলিই ুপরিগ্ষুট নয় তাহাদিগকে অপুর্ণাজ (117900187 ) 
ফুল বলে। 


পুতুবা, গোলাপ, বেল প্রভৃতি পূর্ণাঙ্গ পুষ্প; কিন্তু লাউ কুমডা, বিঙ্গে, শশ! 
তরমুজ, ফুটি, তাল, পেপে প্রভৃতি ফুলে তিনটি অংশ দেখ! যায । কোন 
কোনটির পৃ কেশব থাকে, কিন্তু গর্ভকেশব থাকে ন।, আর যেটিব গর্ভ-কেশব 
থাকে তাহাব পুধকেশব থাকে ন।, ইহাদিগকে এক-লিঙ্গ ([01)14০09] ) ফুল 
বলে। ফুলেব মধ্যে সে হিসাবে স্ত্রী ও 
পুরুষ ভেদ আছে। স্্রী-পুহ্প (' 0178210 
100) তইতে ফল জন্মায়, কিন্তু 
পুরুষ-পুষ্প (81516 110) হইতে 
শ্ষল জন্মায না। আবাব এমন ফুলও 
আছে যাহাব মধ্যে পুং-কেশব এবং 
গভ-কেশব ছুইই থাকে, তাহাদিগকে 
উন্ভলিঙ্গ ( 1161108710:00166 বা 
1)1৮082] ) ফুল বলে। তাল, খেজুর, 

৩৪ নং চিত্র-_ কুমড়ার স্্রী-পুংপুষ্প পেঁপে প্রভৃতি এমন গাছ আছে 
সাধারণত যাহাদেব যে গাছে স্ত্রীপুম্প হয সে গাছে পুরুষ পুষ্প জন্মায় ন। এবং 
যে গাছে পুরুষ পুষ্প জন্মায় সে গাছে স্ত্রী পুষ্প জন্মায় ন।। এই সকল গাছকে 
এক-লিজ-পুষ্পাক (1)199007৪ ) গাছ বলে; কিন্তু লাউ কুমড়ার একই 
গাছে ছুই রকম ফুল ফুটিয়া থাকে । উহাদিগকে উত্তলিজ-পুম্পক (21009৩০২- 
008) গাছ বলে। লাউ, কুমডা, তরমুজ প্রভৃতির স্ত্রী পুম্পেব একটু বিশেষত্ব দেখা 
যায়। প্রথম হইতেই ইহাদের স্ত্রী পুষ্পেব বোটার উপবেই ফল দেখা যায়। 
বৌটাঁব যেস্কানে বৃতি, দল, পুংকেশর ও গর্ভকেশর বসান থাকে তাহাকে 





ফুল ৪১ 
পুষ্পাধার (11)9197005 ) বলে । কলিকা, ভেবেওা প্রভৃতি কতকগুলি ফুলের 
এই স্থানে মধু-গ্রন্থি (1০০: ) থাকে। 


ফুলের আক্কৃতি লক্ষ্য কবিয়া দেখিলে 
বেশ বুঝিতে পাবা যায় বিভিন্ন ফুলেব আকৃতি 
বিভিন্ন হইলেও পাতার ন্যায় ইহাঁদিগকে 
কযেকটি শ্রেণীতে ফেলিতে পারা যায়। কাটা 
কাটা পাঁপড়ি দ্যা গঠিত ফুলের আকাব 
সাধাবণত দুই প্রকাব-(১) জ্রুশাকৃতি 
(07101101507) ৪ (২) প্রজাপতি আকৃতি 
(071)11701)20047-) | সবিষা, মূলা প্রভৃতিব 
ফুল দেখিলে বুঝিতে পাবিবে ইহাদেব পাপঙি 
চাঁবিটি আডা আডি ভাবে অবস্থিত, অনেকটা 
ভ্রুশেব মত-_তাই ইহ্বাদিগকে প্রথয শ্রেণীভুক্ত 
কবা ভইযাছে। আবাব মটব, বক, শঙ্জনা ৩৫ নং চিত্র__বলিক1 ফুল 
প্র্থতি ফুলে পাচটি পাঁপভি একটি চণস্ত পাল 
তোলা নৌক। অথবা উডন্ত প্রজাপতির আকাবে 
অবস্থিত বলিষা ইহাদিগকে দ্বিতীয (শ্রণীতৃক্ত 
করা হইয়াছে । ইহাদেব সবচেয়ে বড পাপডিকে 
ধ্বজা (140110870)১ ছুই পাশেব পাধীব ডানার 
মত পাপড়ি দুটিকে পক্ষ (৮109) এবং ভিতবেব 
একজোড়া পাপডিকে নৌকা (ছ001) বলা হয়। 

সংযুক্ত পাপভি দিয়া গঠিত ফুলে আকাব 
সাধারণত নিয়োক্ত প্রকাবের হয়। 

৩৬ নং চিত্র--রজনী গন্ধা (১) ফানেলাকৃতি ( 801)176] 91১21990.) 
এ খুতুরা% কল্মী, বাঙ্গালু, ছোট গোয়াল! প্রত্ৃতি 








৪২ বিজ্ঞান__উত্ভিদ-বিদ্ধা। 


(২) ঘণ্টাকৃতি ( (08001)90)0196 )- _কুমডা, কল্‌কে প্রভৃতি 

(৩) চক্রাক্কৃতি (2০৮০৮ )- বেগুন, লঙ্কা, আকন্দ প্রভৃতি 

(৪) ওযষ্ঠাকৃতি (731197৮ )--তুলসী, বাসক, দণ্ডকলস ইত্যাদি 

(৫) নলাক্কৃতি (191019-)- রজনী গন্ধা, স্থর্ধমূখীর ভিতরের ফুল ইত্যাদি 

(৬) ফিতাকৃতি (14001769 ) হূর্ধমুখীর বাহিরেব ফুল 

ফুলের কার্ধ £_-বংশ বক্ষা ও বংশ বৃদ্ধি কবাই ফুলের প্রধান কাজ, 
কাবণ ফুল হইতে ফল এবং ফল হইতে বীজ এবং বীজ হইতে গাঁছেব জন্ম 1 
একটি গাছে বছু ফুল হয় আবাব এক একটি ফুল হইতে বন্ধ বীজেব জন্ম হয়। 
পূর্বে দেখিয়া স্ত্রী পুষ্প হইতে ফল জন্মায়। কিন্ত স্ত্রী পুষ্পের পবাগেব সহিত 
পুং পুষ্পেব পবাগ সংযোগ (0117859চ) না হইলে কেবলমাত্র স্ত্রী পুষ্প 

তই ফলের জন্ম হয় না। 

একটি ফুলের পবাগ যখন কোন প্রকারে অন্য একটি গর্ভমুণ্ডে লাগিঘা যা 
তখন পবাগগ্ুলি গর্ভমুণ্ড হইতে রস পায় এবং আপন দেহ হইতে ছোট ছোট 
পরাগ নল (101197. €0৪ ) উৎপন্ন কবিযা গর্ভদণ্ডের ভিতব দিযাঁ গর্ভকোষে 
এবং তথা হইতে ক্রমে ডিস্ক বন্ধ দিযা ডিম্বকোষেব মধ্যে প্রবেশ করে। 
এখানে দুইটি বিভিন্ন বকম কোষের মিলনেব ফলে কালক্রমে গর্ভকোষটি ঘণল 
এব* ডিম্বকৌষটি বীজে পবিণত হয়। এই প্ররক্রিয়াকেই নিষিক্তকরণ বা 
গার্ভাধান (176:01159600 ) বলে। 

এই সমস্ত ব্যাপাবটি বুঝাইবার জন্ত সাহিত্য সম্রাট বঙ্কিমচন্দ্র ফুলেব বিবাহ 
শীর্ষক প্রবন্ধে যাহাবা ফুলের পরাগ সংযোগ কবাইয়া দেয় তাহাদিগকে ঘটক 
বলিয়া! বর্ণনা করিয়াছেন | আমব1 এঁবপ চারি প্রকাব ঘটকেব সন্ধান জানি। 
যথা £__ 

(১) কীট পতঙ্গ। ইহারা ফুলেব বর্ণ ও গন্ধে আকৃষ্ট হইয়া মধু আহবণ 
করিতে গিয়া পুষ্প হইতে পুণ্পাস্তরে উড়িয়।৷ পরাগ সংযোগ কার্ধ করিয়৷ থাকে । 
গোলাপ, মটব, সরিষা, বেগুন প্রভৃতি ফুলের এইবূপে পরাগ সংযোগ হয়। 


ফল ৪৩) 


সাধারণত এই রকম ফুলেব আকার বৃহৎ, রঙ উজ্জল হয় ও ইহাবা স্ুগন্ধযুক্ত হয়। 
ইহাদের গর্ভদণ্ড চট্চটে আটাবুক্ত, পবাগ ভাবী কাটাযুক্ত ও আটাল হয়। 
ইহাদের পরাগ কোষ গর্ভমুণ্ডের আগে পুষ্ট হয়। 

(২) বাম্ু। বামুভবে ফুলনহ গাছেব শাখ। প্রশাখা আন্দোলিত হইবার 
কালে ফুলের পরাগগুলি খনিয়া অপব ফুলে ছডাইয়৷ পড়ে তাহাতেই পরাগ 
ংযোগ কার্ধ হইয়া থাকে । নাবিকেল, পাইন, পিটুলি পান প্রভতিব বাষু 
সাহায্যে পরাগ সংযোগ হয়। সাধারণত এই ফুলেব আকার ছোট হয় বা ইহাতে 
গন্ধ থাকে না, কিন্ত পরাগ প্রচুব পবিমাণে জন্মে । 


(৩) জল। ঝাঁঝি ব! পাটা শেওলা গাছেব পবাগ সংযোগ জলেব দ্বাবা 
ঘটিয়া থাকে । 


(৪) প্রাণী। শিষূল, কদম, কষ্চুডা প্রভৃতি ফুলের পরাগ সংযোগ কাক, 
শালিক, বাঁদুভ প্রভৃতি প্রাণীব ছাব৷ ঘটিয়৷ থাকে। 


ফল 


একটি ধান ও একটি তবমুজ, লাউ ব! পেপে পাশাপাশি বাখিলে সহসা মনে হয় 
না যে তবমুজ যেমন একটি সমগ্র ফল ধানও তেমনই একটি সমগ্র ফল। মনে হয় 
ধান, তরমুজেব বীজেব ন্যায় একটি বীজ । আবার যখন পাক! কার্পাস ফল ফাটিয়। 
তুলা বাহিব হইতে থাকে তখন মনে হয না যে কার্পাস ফলও তরমুজেব মত এক 
প্রকার ফল। আবাব আতা, নোনা, আনাবস, কাটাল প্রভৃতি ফলের গঠন বিচার 
করিয! দেখিলে বুঝিতে পার যায় ইহার৷ অনেকগুলি ফলের সমষ্টি মাত্র । এইক্ূপে 
ফলেব মধ্যে পার্থক্য বিচার করিয়া ফলকে তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে, 
যথা_(১) মৌলিক ফল, (২) গুচ্ছ ফল ও (৩) যৌগিক ফল। 

(১) মৌলিক (91011)19 ) ফল £--একটি ফুল হইতে একটি ফল উৎপন্ন 
হইলে, ফলটিকে মৌলিক ফল বলে। মৌলিক ফল ছুই প্রকার-_রসাল ও 

,অরসাল। 


88 বিজ্ঞান-_উদ্ভিদ-বিছ্যা 


দেখা যায় কতকগুলি ফলে রস অধিক থাকে এবং কতকগুলিতে অল্প থাকে। 
ধান, মটর, কার্পাস, নাট! প্রভৃতি যে সকল ফলে রসাল শাস অধিক থাকে না 
তাহাদিগকে অরসাল (175 ) এবং আম, জাম, পেয়ারা, পেঁপে তরমুজ প্রভৃতি 
যে সকল ফলে রসাল শাম অধিক থাকে তাহাদিগকে রসাল (71691) বা 
00081) ) ফল বল! হয়। |] 
লিচু কিন্তু রসাল ফল নয়; ইহার যে শান আমরা খাই উহা! ফলের 
অংশ নয়; উহ! বীজের একপ্রকার বিশিষ্ট আবরণ (4101) 
অরসাল ফল ছৃই প্রকার-_-(ক) মটর, সিম, নাটা, সবিষা, দোঁপাটি প্রভৃতি যে 
সকল ফল শুকাইয়া৷ ফাটিয়া যায় এবং তাহা হইতে বীজ ছডাইযা পড়ে 
তাহদিগকে ক্ষফোটক (1)61)19001)) ফল এবং 
(খ) ধান, যন, ভূট্রা গ্রভৃতি যে সকল অরসাল 
ফলের আবরণ কখনও ফাটে না তাহার্দিগকে 
অস্ফোটক ( 11)-9.61)1-067)6 ) ফল বলে। 
স্কাটক জাতীয় ফলের ফাটিবার ভঙ্গি 
অনুসাবে তাহাদিগকে আবাব ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত 
কবা হয, যথা-_(ক) শিম জাতীয় (1.০%01)/6 ) 
-উহাদেব ফল মাঝামাঝি ছুই ভাগে ফাটিয়া 
যায়, উদ্দাহবণ-_-শিম, মটব, বরবটি ইত্যাদি । 
(খ) সরিষ। জাতীয় (31170119 )--উহাদের 
৩৭ নং চিত্র-নাটাফল ফল লম্বালম্বি ভাব কয়েকটি বিভিন্ন অংশে 
ফাটিয়া থাকে । উদ্দাহরণ- লরিষা, মুলা, কাপাস, ঢে'ডস, ইত্যাদি । 
খোলা, শস ও বীজের পার্থক্য অন্ুসাবে রসাল ফল পাঁচ প্রকার; ষথা-_ (ক) 
সাষ্ট্রিক (7)০০), থে) বেগুন জাতীয় (3৫75), (গ) শশ! জাতীয় (০০০০), 
(ঘ) লেবু জাতীয় (77981960100 ) ও (ড) আপেল জাতীয় (7১009 )। 
(ক) সান্টিক ফল (1)7019)- লক্ষ্য করিলে আম, আমড়া, প্রভৃতি 


খ 





ফল ৪৫ 


বুাল ফলের তিনটি স্তর দেখা যায়। সর্বোপরি যে আবরণ তাহাকে (১) খোসা 
(/01০8)) বলি, ইহা! (২) অধ্যস্তর (119500থ )--শাসের চেয়ে শক্ত । 
৩) তৃতীয় স্তর (7)09০027)) হইল আঁটি । খেজুর, নারিকেল এই জাতীয় ফল। 

(খ) বেগুন জাতীয় ফল (99প5)__বেগুন, টে'পারি, পেয়ারা প্রভৃতি ফলের 
খোসা তত পুরু নয়, ইহাদের 
সমস্ত অংশই প্রায় শীস এবং 
এই শাসের মধ্যে অনেক (8৮7 
খানি স্থান লইয়া অনেক- চি 
গুলি ছোট ছোট বীজ 
ছডান থাকে । ইহা্দিগকে ৩৮ নং চিত্র--বেগুন জাতীয় ফল 
বেগুন জাতীয় ফল বলে। ইহাদের প্রায় সকল অংশই আমবা খাইয়া থাকি। 

(গ) শশ! জাতীয় (০১০)--শশা, ফুটিঃ তবমূজ, পেঁপে, লাউ, কুমডা 
প্রভৃতি ফলেব বাহিরের 
স্তব অপেক্ষারুত শক্ত এবং 
ইহাদেব শাসেব পবিমাণ 
যথেষ্ট--বীজের সংখ্যাও 

বর ্‌ যথেষ্ট। ইহাদের মধ্য- 
৩৯ নং চিত্র-_পেঁপে স্তরই আমবা সাধারণত 
খাই। কিন্তু লাউ বা শশার শাঁস এবং বীজও আমবা খাইয়া থাকি। 

(ঘ) লেবু জাতীয় (17930901010)--কমলা, পাতি, কাগজি, জামিবা 
প্রভৃতি ফলের বাহিবের স্তর বেশ একটু পুরু এবং মধ্যস্তব পাল! থলির মধ্যে 
আবদ্ধ। এই থলির মধ্যে আবদ্ধ কোষ! কোষ মধ্যস্তরের ভিতরেই কয়েকটি 
করিয়া বীজ এবং অসংখা রসাল শাশেব দানা থাকে। এই রকম একটি শাশের দানা 
আবার এক একটি অপেক্ষাকৃত পাতলা পর্দার মধ্যে আবদ্ধ। ইহাদের এক 


এএক্টিকে পৃথক করা যায়। ইহাদের শাস অপেক্ষা রসই আমাদের বিশেষ প্রযোজনীয়। 
্ উড, - 





১ 
জার, ভা, 


বহি ॥ 
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(ঙ) আপেল জাতীয় (2০.6) ফল- আপেল, নাসপাতি প্রভৃতি ফলেক্, 
খোসা অনেকটা শশ! জাতীয় ফলেব খোসাব স্তায় ; মধ্যত্তরও উহাদের মধ্যন্তরের 
নত কিছু শক্ত। ইহাদের ছোট ছোট বীজ, সংখ্যায় তিন চারিটির অধিক 
নয়। বীজগুলি ফলটির মধাস্থলে একত্রে থাকে। 

(২) গুস্হ কল (482529 £010-_-একটি ফুল হইতে অনেকগুলি ফল 
হইয়া এবত্রিত হইলে তাহাকে গুচ্ছফল বলা হয়। চাপা ও কাটালি টাপাব 
ফল গুচ্ছ ফল। আতা, নোনা প্রভৃতিও এক প্রকার গুচ্ছ ফল। ইহাদের এক 
একটি গর্ভকেশর হইতে এক একটি ফল জন্মায় , কিন্তু উহাব৷ একসঙ্গে দল বীধিয়। 
থাকে বলিঘা ৰাহিব হইতে বুঝা যায় না। তথাপি কাচ! অবস্থায় ইহা্দিগকে 
কাটিলে বুঝিতে পাব! যায় খোঁপাব একটি ঢাকাব ভিতব এক একটি কোষ। ও 
কোধার বাহিবেব আবরণ লইয়। এক একটি ফল, পাকিলে এ কোযাব নবম 
আবরণ একত্রিত হইয়া! সমস্ত কোষাগুলির একটি আবরণের মত দেখায় । 

চাপতাও এক প্রকার গুচ্ছ ফল। চালত। ফুলেব বৃত্যংশগুলি স্কীত ও বসাল 
হইয়া চালতাব এক একটি বাখড। হয। এই বাখভাগুলি একত্রিত হইযা একটি 
ফলের আবাব ধারণ কবে বটে, কিন্ত প্রকৃত ফলই বাখভার মধ্যে লুক্কাধিত থাকে। 
চালতাব গোঁভাই চালতার প্রকৃত ফল । চালতা এই সব কাবণে অপ্রকৃত ফল। 


(৩) যৌম্সিক ()151810) ফল-_বহু ফুল হইতে একটি ফল জন্মাইলে 
ফলটিকে তযৌগিক ফল বলা হয। কাটাল, আনারস, ভূমুব, তুঁত ইহাব দৃষ্াস্ত, 
কিন্তু ইহাদের প্রত্যেকটিব কিছু কিছু বৈশিষ্ট্য আছে। 

আনারস--আনারসেব গায়ে যে ছয কোণা চোখ দেখা যায় উহাবা এক 
একটি পৃথক ফুল হইতে উৎপন্ন । ইহাদের শাশ, গর্ভকেশরগুলিব নিয় অংশ হইতে 
উৎপন্ন । শাশের মধ্যস্থলের দণ্ডাকার অপেক্ষাকৃত শক্ত অংশ ফুলের মগ্তবী দণ্ড । 

কাটাল--কাটালের এক একটি কাটা এক একটি ফুলের গর্ভদণ্ড হইতে 
উৎপন্ন । ইহাদ্দেষ এক একটি কোষ ফুলেব গর্ভকেশর হইতে উৎপক্ব, পাতুড়ি- 
গুলি অনিষিক্ত ফুবেরআবরণ-__মধ্যস্থলের ভূতুড়ি মপর্থাৎ মোটা দণ্ডটি মণ্তরী শীর্ষ । 


ফল ৪৭ 


 ডুমুর--ডূমূর ফুলের মঞ্জরী দণ্ড ফাপা হইয়। গোলাকার একটি ফলের আকার 
ধারণ করে, ইহাই ডুমুর ফল। ইহার ভিতরে অনেকগুলি ছোট ছোট ফুল থাকে 
সেইগুলিই বীজরূপে ফলের ভিতর থাকে। 
এই পরিচ্ছেদের শেষে ফলের শ্রেণীবিভাগ করিয়া একটি তালিকা দেওয়া গেল। 
একটি ফলে সাধারণত তিনটি অংশ দেখ! যায়- খোসা, শাস ও বীজ। কিন্তু 
সকল ফলে এ তিনটি সমান অংশে থাকে না। পেঁপে, আম, শশা, তরমুজ 
প্রভৃতি ফলে খোসা কত অল্প কিন্ত শশস কত অধিক। নাটা ফলে এস 
নাই বলিলে চলে, কেবল খোমা ও বীজ । আম, জাম, খেজুর গ্রভৃতি ফলে একটি 
কবিয়৷ বীজ দেখা যায়, তাহা সমস্ত ফলটির মাঝখানে থাকে । কিন্তু লাউ তরমূজ 
শশা প্রভৃতি ফলেব বীঙ্গ অনেক এবং সমস্ত ফলটিব মধ্যে শীসেব সহিত সারি 
সাবি থাকে । কুমডা, পেঁপে, ফুটি গ্রভৃতি ফলের মাঝখানে খানিকটা ফাক! 
স্থান খাকে। সেই ধক! স্থানেব মধ্যেই শাসের উপরে বীজগুলি দেখিতে পাওয়া 
যাঁষ। যে ফলে বীজ যত কম, ফলেব আকাবের অনুপাতে সে ফলেব বীজ তত 
অধিক বড হইয়া থাকে | যে সকল ফলে বীজ মাত্র একটি, যেমন, আম, জাম, 
নাবিকেল প্রভৃতি তাহাদের বীজ খুব বড হইয়া থাকে। 


ফুটি, পেঁপে, আম, জাম, প্রভৃতি ফল পাকিলে কত নরম হয়, কিন্তু লাউ 
পাকিলে তাহার খোস! এত শক্ত হয় যে তাহাকে শাস বাহিব করিয়া দিবাব পর 
ঘটি বাঁটিব মত বাব্হাব করা চলে । কুম্ডা, তরমুজ, বেগুন, শশা! প্রভৃতি ফল কাচা 
অবস্থায় যেরূপ থাকে পাকিলেও প্রায় সেবপ থাকে । বিঙ্গা, পুকুল প্রভৃতি 
কতকগুলি ফল আছে, পাকিলে তাহাদের শাস কমিতে আরম্ভ হয় এবং সঙ্গে 
সঙ্গে ভিতরে জালি প্রস্তুত হইতে থাকে । বিঙ্াা বা পুরুলের জালি আমব! 
গাত্র মান্জনী হিসাবে সাবান মাথিবার সময ব্যবহার করি। লেবুব শাস 
সাধারণ ফলের শশসের মত থাকে না । খোসাব ভিতরে ইহার শশাস ক্রমান্বয়ে 
কেমন একটির পর একটি আবরণের মধ্যে ঢাকা থাকে । বেলের খোলা কত 
শক্ত কিন্ত ভিতরে শাস পাকিলে কাদার মত নরম হুহঁয়া থাকে । 





৪ নং চিত্র--কতকগ্চলি বসাল ফল 


বীজ ৪৯ 


আতা ব! নোনা ফলের স্বাদ কীচা অবস্থায় কিরপ বিশ্রী) কিন্ত পাফিলে ইহাই 
কিকপ হুম্যাদ্ব হয়। কুমড়া পাঁকিলে ইহাব স্বাদের বিশেষ তার-তম্য হয় না। আম 
কীচা অবস্থায় টক থাকে, পাঁকিলে মধুর হয়। কলা কাচা অবস্থায় কষায় এবং কতই 
না বিশ্বাদ থাকে , কিন্তু পাকিলে ইহাই আবাব কেমন স্বস্বাছু হইয়া ঈরাড়ায় । পূর্ব 
পৃষ্ঠায় একটি রসাল ফলেব চিজ্র দেওয়। হইয়াছে, তাহাদের বৈচিত্র্য লক্ষ্য কর। 

আম, জাম, বেমুজ, সেঁকুল, মাকালঃ তেলাকুঁচ। প্রভৃতি ফল পাকিলে 
ইহাদের রং বদলাইয়া যায়। আম, কাটাল, আনারস প্রভৃতি পাকিলে ইহাদেব 
গন্ধে মানষ এবং ইতর প্রাণী আকুষ্ট হয। নাটা, মটর, দোপাটি প্রভৃতি ফল 
পাকিলে আপনা আপনি ফাটিয়া যাঁয়, সেইজন্য ইহাদের বীজগুলি আপনা আপনি 
ছডাইযা পডে। কাপাস, শিমুলের ফলও ফাটিয়া থাকে , কিন্তু বীজে তুল! 
লাগিয়া থাকায় ইহাবা হাওয়ায় অনেক দূর পর্যন্ত উডিয়া যাইতে সমর্থ হষ। 


বীজ 

চাল, সরিষা, মটব, ছোলা, আমের আঁটি, তালের আঁটি, নারিকেলের খোল 
এসকল গুলি এক একটি বীজ। বীজের সাধারণত তিনটি অংশ- আবরণ, বীজ- 
প্র (0০5519000) যাহ! দানার মত বীজের ভিতর দেখা যায়, ও অন্কুর বা 
জণ (7701):5০ ), ইহাদের মধ্যে কতকগুলিব আবরণ খুব শক্ত কতকগুলির 
আবরণ অপেক্ষাকৃত কম শক্ত । কতকগুলির মধ্যে মাত্র একটি দান! থাকে, 
কতকগুলির মধ্যে ছুইটি। প্রথমোক্ত বীজগুলিকে একবীজ পক্জী (80০০০০$) 
19000093) ও শেষোক্ত গুলিকে স্বিবীজ পত্রী। [)1০০519907.098) বীজ বলে । 
আসাম প্রভৃতি অঞ্চলে চমরী ঝাউ প্রভৃতির বীজে অনেকগুলি দান! দেখা যায়। 
মুগ, মন্থর, অড়হর, ধান, যব, ভুট্টা প্রভৃতি বীজ মানুষের থান্যের জন্ক যত অধিক 
পরিমাণে লাগিয়া থাকে এত অধিক পরিষাণে মানুষের খান্তে অন্ত কিছু লাগে না, 
বলিতে গেলে মানুষ এই সকল বীজের উপব নির্ভর করিয়াই জীবন ধারণ করে। 
, অন্তংদার 58190010009 বা মি ০০-৪০005087010 ) বহ্ঃলার 
( 41100010003 বা [0000907010১ ম্ৃক্েদী (001269] ) ও মৃদত্তর্গত 


€ৎ বিজ্ঞান--উত্ভিদ-্বিভ1 


(175০০899 ) বীজ কাহাকে বলে তাহা পূর্বে জানিয়াছ। পাইন নগ্নবীজ 
( 05101598992 ) হইতে জন্মায় ইহাও জানিয়াছ। 

বীজের বিস্ত' তি কিরূপে হয় দেখ । মাটিতে এক স্থানে বহু বীজ পড়িল ষে 
সকল চার! উৎপন্ন হয় তাহার! ধস! খেঁসি থাকিয়া বড় হইতে পারে না। গাছে 
বীজ পাকিলে যদি তাহাদিগকে স্থানাস্তরে লইয়া না যাও! হয তবে গাছের 
গোভায় বীজ হইতে এক জায়গায় বু চারার জন্ম হইতে পাবে। সেজন্য বীজ 
ছড়াইয়া দিতে হয়। বীজ নানা গ্রকাবে ছডাইয়া পড়িতে পারে। তন্মধ্যে 
প্রধান কয়টি উপায় নিচে বলা হইল £__ 

(১) বাতাস দ্বারা তৃলা, সিস্কোন৷ প্রভৃতির বীজ হালক! এবং ইহাদের 
কাহারও কাহারও গায়ে তুলাৰ আঁশেব মত হৃস্দ্ম আশ আটকাইয়। থাকে বলিয়৷ 
বাতাসে ভাসিয়া স্থানাস্তরে নীত হইতে পাবে এবং তাহ। হইতে গাছ জন্মাইতে পাবে। 

(২) জীবগ্ণ দ্বাবা :--চৌরকাটা, বাঘানথা৷ প্রভৃতি গাছের ফল মানুষের 
কাপডে ব। জীব জন্তর গায়ে লাগিষ৷ ,আটকাইয়া যায এবং তাহাদের ছারা 
স্থানান্তরে নীত হয়। মাটিতে পড়িয়া গেলে তাহা হইতে গাছ হয়) বাদুড 
পেয়ারা, বাদাম, ডূমুব প্রভৃতি ফল খাইয়া! ইহাদেব বীজ স্থানান্তরে ফেলিয়া! যাঁয়। 
শবগালবা ধেজুর, কুল প্রভৃতি ভক্ষণ করিয়! ইহাদেব বীজ হজম কবিতে পাবে না। 
মলত্যাগ কালে এ বাঁজগুলি স্থানাস্তরে পবিত্যক্ত হয় এবং তাহ হইতে গাছ হয়। 
বট, অশ্বত্খের বীজ পাধীবা খায় এবং বিষ্ঠা ত্যাগ কালে ইহাদের বীজগুলি 
পরিত্যক্ত হয়, ভাহা হইতে গাছ জন্মে । কয়েদ বেলের বীজও মানুষের বিষ্ঠা 
সহিত এইরূপে পরিত্যক্ত হয্স এবং তাহ। হইতে গাছ জন্মাইতে দেখা যায়। কুঁচ 
খাইয়াও পাখীর! ইহাকে বিষ্টার সহিত ত্যাগ করিলে তাহ। হইতে গাছ জন্মে । 

(৩) জঙ্গ দ্বারা তাল নারিকেল প্রভৃতি হাক্কা ফল জলে ভাসিয়া স্থানাস্তরে 
নীত হর এবং কোথাণ্ড মাটিতে আঁটকাইয়৷ গেলে ইহাদের গাছ হয়। 

(৪) প্ফোটন দ্বারা নাটা, দোপা্টি, করম চা, অপরাজিতা, মটর প্রভৃতির 
ফল ফাঁটিয়! ছিটকাইয়! পড়ে। তবে এই উপায়ে ইহারা বহুদূরে বিস্তৃত হইতে পায় ন!। 


ফল ৫৯ 


(৫) মানুষের ঘারা-__বহুবিধ উপায়ে এক স্থান হইতে বীজ অদ্য স্থানে 
শীত হয় কখনও জাতসারে কখনও বা অজ্ঞাতসারে | ষধ পথ্যের অন্য গ্রযোজনীয় 
হিসাবে বা সৌখিনতার উপাদান ত্বরূপে ইহাদিগকে ব্যবহার কবিবার জন্য কত যু 
করিয়া মানুষ পৃথিবীব এক প্রান্তের বৃক্ষ অন্ত গ্রাস্তে লইয় তাহাদের চাষ করে। 


78৮ 
| | 
আবৃত বীজ নগ্ন বাজ 
| পাইন 
| | | 
বীজপত্রসন্বন্ধীয় সার টা মৃন্তেদসন্বন্ধীয় 
74 চুরির 
একবীজপত্রী দ্বিবীজ্রপত্রী অন্তঃসার বহিঃসাব মৃদ্ধেদী মুদন্তর্গত 
ধান, ছোলা, মটব ত্রেতুল* আম বেডি তেঁতুল, লাউ, ছোলা, 
নাবিকেল তেতুল কুম্ডা মটর 
ফল 
| নিউ রা 
মৌলিক চ্চ যৌগিক 
711. আতা, নোনা, চালতা, কাঁটাল, আনারস, 
[ | 
এরি 


ৃ 
| রে রা 1 রর নার 
শ্ফোটক অক্ফোঁটক সাষ্টিক বেগুন জাতীয় শশ] জাতীয় লেবুজাতীয় আপেল জাতীয় 
_... | ধান,বব, ভুটা] আম, বেগুন কুটিতরমুজ, কমলা, আপেল ম্যাস- 

| | আমডা টেপারি শশা বাতাবি পাতি 
শিম জাতীয় নরিষ! জাতীয় পাতি, জামির 


শিম, মটব, সবিষাঁ, চে ড়স, মূলা, 
বরবটি পেস, কাপাস 


* জংক্ষেপ $--গাছের প্রধান অংশ ছুইটি, মূল ও কাঁওু। সুজ মাটির দিচে থাকে কা 
টির উপরে থাকে । অবস্ক অনেক কাণ্ড আছে বাহার! মাটির নিচে থাকে--বেমন হলুফব 


৫২ বিজ্ঞান--উত্ভতিদ-বিদ্া 


আদা, কচু ইত্যাদি। মূলের কাজ-_আহার্যের জন্ক কাচা মাল সংগ্রহ কর! এবং মাটির উপল 
উহাকে খাড়1 রাখ! । বিভিন্ন আকারের মূল দেখিতে পাওয়! যায় এবং তাহারা অন্ত কাজও 
কৰে। সেই হিসাবে ইহাদের নামও ভিন্ন হইয়া! থাকে। কাণ্ডের কার্ধ খাদ্য সর্ধদেহে 
চালান দেওষা এবং শাখা! প্রশাখা হইতে পাতা ফুল ফল ধারণ করা। ইহাতে পর্ব, সন্ধি, পত্র, 
মুকুল গ্রভৃতি থাকিতে পারে। ইহাব| বহুবিধ আকারের হয়। পাতার আকার যেমন বহু প্রকারের 
ইহাদেব শিবা বিস্তাসও তেমনই বহু প্রকারের । একটি বুস্তে বদি কেবলমাত্র একটি ফলক থাকে 
তবে তাহাকে মৌলিক পত্র বলে, কিন্তু যর্দি একাধিক পত্র থাকে তবে তাহাকে যৌগিক পত্র 
বলে। পাতীঘ ্টোমা আছে। পাতার দ্বার! বাঁযু হইতে গাছ আহা গ্রহণ কবিতে 
পারে এবং দেহের অতিবিস্ত বস নির্গত করিয়া দিতে পারে। ফুল সৌন্র্যেব আকর-_ইহার 
দৌন্দযে মানুষ ও জীবজন্ত আকৃষ্ট হয়। ইহা গাছেব অপ্রধান অংশ। ফুলের চারিটি 
অ.শ-বৃতি, পাপড়ি, পবাগকেশব ও গর্তকেশব। সকল ফুলে সকল অংশগুলি থাকে না। 
ফল এব" বীজ গাছেব অপ্রধান অংশ। নানাবকম ফলের আকার ভিন্ন, স্বাদ ভিন্ন, বর্ণ ভিন্র। 
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চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
ধান ও মটর গাছের জীবনেতিহাস 


ভাত বাঙ্গালীদের প্রধান খাগ্য। অবাঙ্গীলীগণ তাই “ভেতো” বলিয়। 
বাঙ্গালীদের কলঙ্ক বটাইয়া থাকেন। কিন্তু খাছ শশ্য হিসাবে উৎপর শস্টের 
পরিমাণেব হিসাবে জানা গিয়াছে এত অধিক পবিমাণে আর কোন শন্ত 
মান্থযেব খাগ্য হিসাবে উৎপন্ন হয় না । কাজেই বাঙ্গালী ছাডা বহু অবাঙ্গালীও 
ইহা! খাইয়া জীবন ধারণ করেন। ধান হইতে চাউল এবং চাউল সিদ্ধ কবিয়া 
ভাত হয়। ধানকে অল্প সিদ্ধ করিয়া সিদ্ধ ধানকে রৌদ্ডরে শুকাইয়া, এ শু 
ধানকে ভানিয়া লইলে যে চাউল হয় তাহা সিদ্ধ চাউল এবং ধাঁনকে কেবলমাত্র 
শুকাইয়! ভানিয়া৷ লইলে যে চাউল হয তাহ! আতপ চাউল । বাঙ্গালীবা খাইবার 
জন্য বেশীব ভাগ সিদ্ধ চাউল ব্যধহাব করিয়া থাকেন এবং পৃজা পর্বাণে 
আতপ চাউল ব্যবহার করিয়া থাকেন , কিন্তু ভারতের অন্যান্য প্রদেশে আতপ 
চাউলই সমধিক প্রচলিত। 

ষে দেশে প্রচুর পরিমাণে বৃষ্টিপাত হয় সেই দেশের জলাভূমিতে ধান্ত 
জন্সায়। সেজন্য পাহাডে দেশে ধান্য জন্মে না। জমি ও আবাদের সময় 
ভেদে ধান মোটামুটি তিন রকম। ভাত্র আশ্বিন মাঁসে যে ধান পাকে তাহাকে 
আউশ বা আশু ধান বলা হয়। অধিকাংশ ধান অগ্রহায়ণ, পৌষ মাসে 
পাকিয়া থাকে-__ইহারা আমন ব! হৈমস্তিক ধান। যে সকল ধান বর্ধাকালে 
বা শঈতের শেষে পাকে তাহারা বোরো ধান। সাধারপত আউশ ধান উচু 
জমিতে জন্মায়, আমন ধান তদপেক্ষ। নিচু জমিতে জন্মায় এবং বোরো ধান 
তদপেক্ষ! নিচু জমিতে জল্মায়। লগা শুঁয়াযুক্ত এক প্রকার ধান আবাদী 
ধানের মধো আপনি জন্মায়। তাহারা স্থুপক্ক হইবার আগেই বরিয়া পডে 
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বলিয়া মানুষের কোন কাজে আসে না। অথচ ইহার গাছ অতি লহজে 
আবাদী ধানের মধ্যে আগাছার মত জন্মাইয়া আবাদী ধান নষ্ট করিয়া ফেলে। 
সেইজন্ত চিনিতে পারিলেই এবং স্থবিধামত চাষীরা এ গাছগুলিকে তুলিয়া 
ফেলিয়া দেয় অথবা কাটিয়া ফেলে। ইহাদিগকে ঝীড়া বা উড়ি ধান বলে। 

উচু জমিতে যে ধান হুয় তাহার দানা সক্ক হয় এবং নিচু জমিতে যে ধান 
হয় তাহাদের দান! মোটা হম্ব। সেই হিসাবে আউশ ধানর দানা সরু হওয়া 
উচিত; কিন্তু প্রকৃতপক্ষে আউশ ধানেব দানা প্রায় বোরো ধানের দানার 
স্তায়ই মোটা হইয়া থাকে । হৈমস্তিক ধানের মধ্যে সীতাশাল, বাঁকতুলসী, দাদখানি 
প্রভৃতি ধানের দানা সর্বাপেক্ষা সরু । সরু ধানের চাল যেমন দেখিতে স্থন্দর 
এবং খাইতে স্বম্বাছু তেমনই সহজপাচ্য। এইজন্য রোগীদিগকে সরু 
চালের ভাত খাইতে দেওয়। হয়। ধান যত পুবাতন হুয় ইহাব চালও তত 
উপকারী হয়, কোন কোন চাঁউলে স্থগন্ধ পাওয়া যায়--পায়স প্রভৃতি প্রস্তত 
কবিবাব পক্ষে তাহাবা অত্যন্ত উপযোগী । প্লান হইতে চি'ড়া, খই এবং মুডকী এবং 
চাউল হইতে ভাত, মুডি গ্রস্ত হয়। দোকান হইতে খাবার কিনিয়৷ খাইতে 
হইলে চি'ড়া, ঘুড়ি ও মুডকীর ন্যায় নিবাপদ আহার্ধ আব নাই। চাল গুঁডা হইতে 
পিঠা, রুটি প্রভৃতি হয়। জিলাপী প্রস্তুত করণের ইহা! অন্যতম প্রধান উপাদান । 

ধানের খোসা ছাডাইলে যে চাল পাওয়৷ যায় তাহ লক্ষ্য করিলে বুঝা 
যায় ইহা একদলবীজ। কাজেই ধানের অথুরে হইতে প্রথমে মাত্র একটি 
পাতা বহির্গভ হয়। অতি সাবধানে ধানের খোসা ছাড়াইলে দেখ! যায় চাউলের 
সমস্ত দেহ একটি পাতলা! আবরণে আবৃত; চাউলের একমুখে একটি ক্ষুত্র 
গতের মধ্যে অস্কুরটি ঘুমাইয়া থাকে বস পাইলে এই অঙ্কুর বর্ধিত হয় 
'এবং ইহার এক অংশ মাটির নিচে যায়, অপর অংশ কাগুরূপে মাটির উপরে 
উঠতে থাকে। তখন সমস্ত বীঁজ বা চাউলটি এ ভ্রণ মূল বা জ্রণ কাণ্ডের 
আতাক্ঈ'যোগাইয়া থাকে । এই আহারের অধিকাংশই শ্বেতসার জাতীয় । 

জমিতে পর পর তিন চারিবার লাঙল করিবার পর মই দিয়া মাটি ভাঙ্গিয়! 


৫€ 
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গুঁডা করিয়া দিলে এ জমি চাঁষের উপযুক্ত হয়। তখন ইহাতে ধান ছড়াইয়া 
যাহাতে এ ধান আবার মাটি ঢাক! পড়ে তজ্জন্ত পুনরায় উহ্হার উপর দিয়া মই 
টানা হয়; ইহাকে ধান্ত বপন কর! বলে। কয়েকদিন পরে মাটির রস পাইয়। 
ধান অস্কুরিত হয়। ভ্রণ কাণ্ড মাটি ভেদ করিয়া! উপরে উঠে এবং ভ্রণমূল মাটির 
ভিতব চলিয়! যায়। ভ্রাণমূলের পাশ দিয়া ধানের গুচ্ছমূল বাহির হয় এবং 
অল্পদিন মধ্যে ভ্রণমূলটি মরিয়া যায়। গাছ যত বড হইতে থাকে তত ইহার 
কাণ্ড বধিত হয় ও কাণ্ডের প্রতি গাঁট হইতে পাতা বাহির হয়, প্রতি পাতার 
পোডা কাগুটিকে বেষ্টন করিয়! থাকে। একটি পত্রে ফলক যে দিকে 
প্রসারিত থাকে তাহার পবের পাতাব ফলকটি ঠিক তাহাব বিপরীত দিকে 
প্রসারিত থাকে । এইরূপে যত দিন যায় কাণ্ড তত বড হয় এবং পাতার 
সংখা। বৃদ্ধি পায়। আমন ও বোরো ধানেব গাছকে ২০২৫ দ্রিন পরে শিকড় 
সমেত তুলিয়৷ অন্য একটি পূর্বোক্ত প্রকারে লাঙ্গল করা এবং মই দেওয়া 
জমিতে গোছা! গোছা করিয়া পুঁতিয়া “দেওয়া হয়। ইহাকে ধান্ত রোপণ 
কর! বলে। অনেক সময় বৃষ্টির স্থবিধা এবং অস্থৃবিধা বুঝিয়া চাষীরা কেবলমান্ত, 
ধান্য বপন করিয়াই দেয়, নাড়িয়! রোপণ কবে না। 

ধানগাছেব পাতার ফলক তলোযারের ফলকেব মত লম্বা । ইহার গ' 
মস্ছণ নহে, শক্ত লোমযুক্ত কর্ক'রে। নরম চামডার উপরে এঁ পাতা টানিলে 
চামডা ছি'ড়িয়া যাইতে পারে। পাতা যত পাকিয়া উঠে ততই ইহা অধিক 
কর্ক'রে হয়। খড সর্বাপেক্ষা অধিক কর্ক'রে । কীচা বেলায় ধান গাছ সবুজ ; 
কোন কোন ধান গাছের পাতা কাল বা বেগুণেও হয় পাকিলে ইহাদের সোণার 
মত রং হয়। ধানগাছের কাণ্ড ফাঁপা নলের ন্তায়, মাঝে মাঝে গাইট বা সন্ধি 
(০৭৪)। প্রতি সপ্ধি ঘেরিয়া এক একটি পাতা বাহির হয়। ধান গাছের 
গোড়ার ছুই চাঝিটি সন্ধি হইতে আস্থানিক মূল বাহির হইয়া থাকে । 

গাছ বড় হইলে ধানের ফুল হয়। বৌটার উপরে (৪১ নং চিন্রে গ) পাতার 
ন্তায় যে দুটি সরু সরু পদার্থ থাকে ইহার! এবং তছৃপরি শক্ত আবরণ ছুই ভাগে 
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শিভক্ত থোস৷ ছুইটি অঞ্জরী পত্র (8759) নামে অভিহিত। ধানের পাতার 
সাক খোসাগুলি কবৃক'রে কীটাযুক্ত । কালক্রমে খোস৷ যত শক্ত হয় ইহার গায়ের 
কাটাগুলিও তত শক্ত হয়। কোন কোন ধানেব খোসার ভগায় লম্বা এবং শক্ত 
শুয়া থাকে । জটাকল্সা ধানে এরূপ শুঁয়া থাকে । মঞ্জরী পত্রের মধ্যে থাকে 
গর্ভকোষ। গর্ভকোষের চারিদিক ঘেরিয়া দুইটি লডিকিউলের ([,০910916) 
উপব ছুইটি আবর্ত (ডা) থাকে । এ আবত“হুইতে ছয়ট পুরুষ কেশর 
(95067) বাহির হয়। পুরুষ কেশরেব পরাগদগুগুলি ([1157075765) 
থুব সরু ও লম্বা! হয় এবং ইহাদের মাথায় অপেকাকত স্ুল ও ভারী পরা গস্থলী 
(4,00)975) থাকায় ঝুলিয়া পডে এবং বাঁতাঁসে নড়িতে থাকে । ৪১ নং চিত্রে ঘ 
দেখা যাইবে পুরুষ কেশরগুলি কিবপ ঝুলিয়া পডিযাছে এবং পবাগস্থলী হইতে 
পবাগ ঝবিয়া পডিতেছে । গর্ভকোষ পূর্বাপেক্ষা' বর্ধিত হওয়ায় এক্ষণে বিশেষ- 
রূপে দৃষ্টিগোচরে আসে । গর্ভকোষের ভগায় ঘইটি লোমযুক্ত চামবেব মত দণ্ড 
থাকে এবং গর্ভকোষে একটি মাত্র ভিম্বক থাকে। পরাগ পতনেব ফলে ডিম্বক 
হইতে বীজ জন্মায়। তখন লডিকিউল সমেত পুরুষ কেশব শুকাইযা পড়িয়া যায় 
এবং চাউল পূৃর্বোস্ত চারিটি মঞ্জরীপত্রে আবৃত থাকে । চাউল প্রথমাবস্থায 
দুধের মত শাদা তরল পদার্থরূপে দেখা দেয়। ধানগাছের মাথায় একটি শীষে 
এমন অনেকগুলি ফুল ধরে এবং এ ফুলগুলি সমযে ধানে পবিণত হয় । 


আউশ ধান সাধারণত ৫বশাখ জ্যেষ্ঠ মাসে বপন করা হয়। এবং ভান্র 
আশ্বিন মাসে গাছ সমেত ধান পাকি! সোণার বর্ণ ধারণ করিলে চাষীবা 
ধানগাছ কাটিয়! আঁটি আঁটি বাঁধিয় শুকাইতে দেয়, শুকাইলে ঝাডিয়া ধান ও 
গাছ পৃথক করা হয়। ধানের শুঞ্ধ গাছকে খড বল হয়। খড গৃহপালিত 
গবাদি জন্তর প্রধান খাগ্ঘ। অনেক সময় একই জমিতে আউশ ধান কাটিয়া 
লইবার পর আমন ধান বোপণ কর! হয়। আমন ধান সাধারণত অগ্রহায়ণ 
পৌষ মাসে পাকিয়! থাকে । কোন কোন আমন ধান আশ্বিনের শেষ হইতেও 
পাকিতে আরস্ত করে। মাঠে অত্যধিক জল থাকিলে খড় ভাল হয় না বলিয়া 


৫৮ বিজ্ঞান__উত্ধিদে-বিদ্ধা 


বোরো ধানের খড় অনেক সময় অকর্ষণ্য হয়, তাই চাষীরা কেবলমাত্র ধানের 
শীষ কাটিয়া আনিয়া তাহাই ঝাডিয় ধান বাহির করে । পশ্চিমবঙ্গের মেদিনীপুর 
ও বর্ধমানে, উত্তরবঙ্গের বীমভূমে এবং পূর্ববঙ্গের বরিশালে প্রচুর পরিমাণে ধান্য 
জগ্মাইয়। থাকে | উডিম্যায়ও যথেষ্ট ধান চাঁষ হয়। 


মটর 


ভাতেব মত ভালও আমাদের নিত্য ভোজ্য । ভাত যেমন কেবল মাত্র 
বাঙ্গালীর প্রধান খাগ্য, ডাল কিন্তু সমগ্র ভাবতবাসীর নিত্য ভোজ পদার্থ । 
বাঙ্গালীর “ভাত ভাল” যেমন নিত্য ভোজ্য ভাবতের প্রায় অন্ত সকল জাতির 
কাছে “ডাল রুটি” তেমনই নিত্য ভোজ্য । বহুপ্রকার ভালের মধ্যে ছোলা ও 
মটর জাতীয় ভালই ভারতে অন্তান্ত জাতীব মধ্যে বিশেষবপে ব্যবহৃত হয়। 

শ্বীতকালে শুষ্ক মাটিতে মটব চাষ হয় । উপযুক্ত ৰপে চাষ কবিলে অসময়েও 
মটব গাছ জন্মায় । নদীর চরে ইহা প্রচুব পরিমাণে জন্মাইয়৷ থাকে। অসমযের 
মটব শু'টিতে মটর দান। বেশ পুষ্ট হয় না, গাছে শুটিও অধিক জন্মায় না। 

শুক মটরকে ছুই একদিন ভিজাইষা বাখিলে ইহার কলা বাহির হয়। 
এই সময়ে মাটিতে ছড়া ইয়া 
মাটি চাপা দিলে শিকড মাটির 
ভিতর চলিযা যায় এবং কা ৯ ৫9 ১৪. এ 
উপর দিকে বাড়িতে থাকে। ও রে 
মটর দ্বিবীজপত্জরী বীজ এবং পা ্ 
অমৃস্তেদী , কাজেই বীজটি মাটির | 
উপর থাকিতে চায় না। ইহার 
প্রধান মূল ক্রমাগত নিচে 
নামিতে থাকে এবং কালক্রমে 
তাহা হইতে শাখা প্রশাখা নির্গত ৪২লং চিত্র--মটর ও মটরের ফল 
হয়। এদিকে মাটির উপরেও প্রধানকাণ্ড হইতে ক্রমে শাখা প্রশাখা বাহির হয় । 





মটর ৫৯ 


মটর গাছ লতা বলিয়া! ইহার খাড়া! হইফ্কা থাকিতে পারে না। অনেক 
জম লতাইয়! ইহারা বেড়ার গানে কিংবা অন্ত গাছে পালায় উঠিয়৷ বাড়ি 
থাকে; কিন্তু যেখানে 

ই. প্রচুর পরিমাণে চাষ হয় 
১ টিং সেখানে ইহারা মাটিতেই 
2২১১ জাতাইয়া বাড়িতে থাকে। 
আশ্রয়কে জডাইয়া ধবি- 
বাব জন্য ইহাদেব পাতাব 
গ্রে আকর্ধ (00700) 
আছে। চিত্র দেখিলে 
বুঝিতে পারিবে প্রতি 
সন্ধি হইতে পত্র নির্গত 
হয। কিন্ত এ সন্ষিতে 
কাগুকে ঘেরিধা এক 
জোড! উপপব্র (১৮- 
[0165 ) বাহির হব। এ 
সন্ধি হইতে মটবের ফুল 
এবং শাখা গ্রশাখা বাহির 
হয়। এক বৌটায় কখন 
একটি কখন বা এব গোছ। 
ফুল হয় তাহা হইতে এক 





(ৰ গোছ। শুটি বা ফল হয়। 
১//২ মটর ফুল সাধারণত 
৪৩ নং চিত্র মটর গাছ বেগ্তণী এবং সাদা রংএ 


মিশ্রিত $ কখনও বা. লাল আতামুফ হযকখ গাছে ফুল সুটিলে দেখিতে মনোরম 


৬০ বিজ্ঞান_-উত্ভতিদ-বিষ্যা 


হয়। মটর ফুলের একটি বিশেষত্ব আছে। ইহার পাঁচটি কৃতি একক জুডিযা 
একটি পন্মকাটা বাটির মত দেখায়। কুড়ি অবস্থায় ফুল এই বুতির মধ্যে লুকাইয়া 
থাকে এবং যত বড হয় ততই এই বৃতি ফাটিয়। কুঁড়ির বাহিব হইবার পথ প্রশন্ত 
কবিয়া দেয়। তখন পাপডিগুলি বৃতির চারিদিকে ছড়াইয়া পডে। ইহার পাচা 
পাপডি এরূপ ভাবে গঠিত যে সমস্ত ফুলটিকে একটি পাল তোল! নৌকার মত 
দেখায়। ছুটি পাপডি 
জুড়িয়া নৌকার খোল 
(70691) প্রস্তত করে, তদু- 
পবি পাখীর ডানাব মত যে 
দুইটি পাপডি থাকে তাহা- 
দিগকে পক্ষ (12) 
এবং ফুলের মধ্যবতী 
সর্বাপেক্ষা বড পাপডি- 
টিকে ধবজা (3621১৫- 
870) বলা হয়। ইহার 
পব দশটি পুরুষ কেশব। 
পুরুষ কেশরেব দগুগুলিব ৪৪ নং চিত্র--মটর ফুল 

মাথায থাকে পবাগধানী এবং পবাগধানীর মধ্যে থাকে ছুইটি পবাগ পূর্ণ 
থলি। গোড়ার দিকে নয়টি পুরুষ কেশর মিলিত হইযা' একটি নলের 
মত আকার ধাবণ কবে এবং একটি পুথক থাকে। পুরুষ কেশবেব 
পর থাকে গর্তকেশর। গর্ভকেশবেব গোডার দিক অপেক্ষাকৃত মোট। ও 
ফাপা_তাহাঁর পববর্তী অংশ একটি দগ্ডেব মত এবং মাথাটি গোল বলেব 
হ্যায়। পুরুষ কেশর হইতে পরাগ আসিয়া এই অংশে লাগিলে তাহা গর্ত 
কেশরের গোডায় পৌছাইয়া বীজের স্থ্ট করে। গর্ভকেশরের গোডাৰব অংশ 
এইবাব বড় ইয়! শু'টিতে পরিণত হয় এবং হইার মধ্যস্থ বীজগুলিই মটর 





ধান ও মটরেব তুলনা ৬১ 


স্বানা। ইহাবা শুঁটির ভিতর সারিবন্ধভাবে শুঁটিব একপাশে এক একটি 
বৌটার সাহায্যে ঝুলিতে থাকে । একটি ফুলেব পুরুষ কেশর়ের পরাগ এঁ 
ফুলের গর্ভকেশবে আসিয়া পড়িলে কিন্তু ক্ষল হইবে না। ফুলে বর্ণে, গন্ধে 
ও বিচিত্র শোভায় আকৃষ্ট হইয়া কীট পতঙ্গাদদি যখন একটি ফুলেব পুরুষ 
কেশরেব পবাগ দেহে লাগাইয়া আনিয়া অন্য "ফুলে গর্তকেশবে পৌছাইয়া 
দেয় তখনই ফল ধবে। 

মটব শুঁটি বা দানা কাচা বেলায় দেখিতে সবুজ, পাকিয়া শুকাইয়া 
গেলে হল্দে হইযা যায়। মটব শুটি বেশ শুকাইয়! গেলে আপনা আপনি 
ফাঁটিযা যায় ও ইহার ভিতব হইতে মটর দানা ছিটকাইয়া যাষ। তাই 
চাষীবা পাকা শুঁটি সমেত গাছ উপডাইযা আনিযা জমা করে এবং বৌন্ডে 
শুকাইয়া গরুদ্বাবা মাভিয়! ইহা হইতে মটব কভাইএব দানাগুলি পৃথক 
কবে। 

মটবেব কচি নবম গাছ শাক হিসাবে আমবা খাই1 মটব ডাল আমাদের 
ভোজ্য । ইহাব খোসা গকুব খাছ্য। শুকনা ডাল গুঁডা কবিষা ব্যাসন প্রস্কত 
'হয। ভিজ। ডাল বাটিযা নানাৰপ মুখবোচক খাগ্ প্রস্তত কবা যাষ। 


ধান ও মটরের তুলন৷ 


ধান মটব 
১। একবীজ পত্রী ১। দ্বিবীজপত্রী 
২। প্রধান মূল কিছুদিন পবে শুকাইয়। ২। প্রধান মুগ ববাধর নিচে ন/মিতে থাকে 
বায়। গুচ্ছমূল ইহাকে দজীব রাখে। এবং তাহা হইতে শাখা! প্রশাথা বাহিব হয় 


৩। কাও ফাঁপা এবং তাহাতে পর্ধ ও সন্ধি ৩। কাও ফাঁপা! নয়-_পর্বসন্ধি আছে। 
পর পর থাকে। 
৪1 পাতা! মৌলিক, লম্ব! এবং হুচাল, শির! ৪। যৌগিক পাতা--পাতার ডগায় আকর্ষ, 


সমান্তরাল শির! জালের মত 

৫। কাণ্ডের ডগায় একটি শীবে ফুল ও ফল €। বৃতি পল্পকাট! বাটির মত। পাঁচটি 
খরে। বৃতি ও পাপড়ি পরিস্ক,ট নয়। পাপড়ি ভুড়ি! নৌকাঁর আকার ধারগ করে। 

* 1, গীছ ঘাস জাতুয। ৬। গাছ লতা জাতীয় 


১৭ 


৬২ বিজ্ঞান-__-উদ্ভিদ-বিদ্ধা 


সংক্ষেপ £_ ধান বিভিন্ন প্রকারের--সর ও মোট! ইত্যাদি। চাষের সময় হিসাবে তি 
রকম ধান--আশু, আমন ও যোরে।। জমি ধত নিচু হয় সেখানে তত মোট! ধান জন্মায়। ধানের, 
গাছ ফাপা। খাছ হিসাবে কোন শন্ত পৃথিবীতে এত অধিক পরিমাণে জন্মায় না। মটরও ধানের 
স্তায় ভারতবাসীয় নিত্য ভোজা। ইহার! শুদ্ধ ভূমিতে শীতকালে জন্মায়। মটরের গাছ লতানে, 
পাত! গোল- গাছে আকর্ষ আছে; ইহার ফুল দেখিতে মনোরম। শুটির ভিতর অনেকগুলি দান! 
সারিবদ্ধভাবে পৃথক্‌ পৃথক বৌটায় ঝুলিতে থাকে। 


চতুর্থ প্রশ্নমাল। 


১। ধাঁন বাঁ মটব চাঁধ বৎসবেব কোন সময় হয? অস্কুরোদগম হইতে পাকা ধান বা গু 
মটব পর্যন্ত উহাদের গাছের যে পরিবর্তন হয় তাহা লিখ । (৬/16 26 00১৪ 01265 0 009 
০৮101520100 01 7১05 2100. 069, 2 139650101১6 0109191)6 512£65 ০914 1১00 
[19700 07 2 062. 01800 00107 0১6 £6151792.01027 0000 0১610 17815550578 0006) 

২। "ধান গাছের জীবন" বা “মটব গাছের জীবন" সম্বন্ধে একটি রচনা লিখ । (৮7719 2 
552,901) 110 10151015048” 0০৪.) 

৩। ধান বাঁ মটর ফুল বিকাশ লাভ করিয়া! কিরূপে ফলে পবিণত হয লিখ । (ড/705 1791 
০] 10১0%/ 06 1000:5506006 06 2900 ৭100 [68 ) 

8৪1 ধান ও মটর কি কাজে লাগে লিখ। (3196 0৪ 4565 0£ 7900১ 200 ৪4 ) 

৫। ধান বাঁ মটরের আবাদ কিরূপে হয় লিখ । (ড/7105 01) 0£90555 ০ 08102 016)1 
৩1182. 20. ৮900) 

৬। ধান ও মটবের পার্থক্য পাশাপাশি লিখিয1 দেখাও । (72591565076 0/5007690ে 
55562 15909 210 865০.) 


প্রাণী-বি্ধা 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
জীন ও জীবন লক্ষণ 


কলেব সাহায্যে বেল গাভী, মোটব গাড়ী, প্রীমাব, উডোজাহাজ প্রভৃতি 
কেমন ভ্রুতবেগে ছুটিযা চলে । মাস্কুষ, পশ্তপক্ষীও এরূপ ছুটিয়া চলিতে 
পারে। মানুষ, পণ, পক্ষী প্রভৃতিব জীবন আছে কিন্তু রেল গাডীব, মোটর 
গাড়ীর, ্টামাবের কিংবা উড্োজাহাজেব জীবন নাই । যাহাদেব ভীবন আছে 
তাহাদিগকে আমবা জীব (1০ 7,157) এবং যাহাদেব জীবন নাই তাহাদিগকে 
জড় (11) [ঘ০7-115776) বলি । আবাব দেখ, গাছপালা মাঙ্গষের মত পশ্তপক্ষীব 
মৃত বাড়ে কিন্তু তাহাদের মত চলাফেবা কবিতে পাবে না। মানুষ যেমন আহার্য 
গ্রহণ করিয়া তাহার কলেবব পুষ্ট করে গাছ পালাও সেবপ মৃত্তিকা হইতে তাহাব 
আহার্য সংগ্রহ কবিযা কলেবব পুষ্ট করে। আমব। জানি মান্ধষেব মত গাঁছ 
পালাব জীবন আছে । আবাব একটি মিছবীব দানাকে ঘন মিছরীব জলে 
ডুবাইযা বাখিলে সে দানাটি বড় হইতে থাকে , কিন্তু তাই বলিযা যিছবীব 
দ্রানাব জীবন নাই , একথা আমবা সকলেই স্বীকাব করি। এখানে রেল 
গাঁডী, মোটর, ষ্টিমাব, উডোজাহাজ, মিছবীর দানা প্রভৃতি জড়, কিন্তু মানুষ, 
পণ্ড, পক্ষী, উত্তি্দ গ্রভৃতি জীব। তাহা হইলে জড ও জীবেব লক্ষণ কি? 

বিশেষ লক্ষ্য কবিলে দেখা যায জীব মাত্রেরই নিম্নলিখিত লক্ষণ গুলি 
আছে +_ 

১। জীবকোষ (091])--জীবেব দেহ জীবকোষ ছাবা গঠিত । 

২। পুষ্টি (ঘ৪07)-_আহীর্য গ্রহণ করিয়া জীবেব দেহ ক্রমশ পুষ্ট হয। 

৩। বৃদ্ধি (0-দ৮)--সময় সহকারে অঙ্গ প্রত্যঙ্জের বৃদ্ধি হয়। 
* ৪ | শ্বাসপ্রশ্বাস (7:930:09000 )-স্থীস প্রশ্থাস গ্রহণ ও ত্যাগ করে।' 


২ বিজ্ঞান--প্রাণি-বিদ্ধা 


৫। নিঃসরণ (99০:9৮০:)--শরীব হইতে অপ্রয়োজনীয় অংশ ত্যাগ করে । 

৬। চলাফের। (1,09০009507 )--শবীর নাড়িতে পারে ও শরীরকে 
একস্থান হইতে অন্স্থানে লইয়া যাইতে পারে । 

৭| সংবেদনী শক্তি (17981001786 60 ৪%]000]1)--আছে ও পারিপাশ্থিক 
অবস্থায় নিজেকে চালাইয়া৷ লইতে (4$020691011165 60 00570770067765, ) 
পাবে। 

৮ । বংশবৃদ্ধি (17010828460, )_ কবিতে পারে। 

৯। স্বৃত্যু (1520) )-_জীবেব মৃত অবস্তভাবী। 

জীবকোষের বিষয় দেহতত্বে বিশেষৰপে বলা হইবে । যে সকল জীবকোষ 
প্রাচীব দ্বারা ঘেবা নহে তাহাদেব দ্বাবা গঠিত দেহ নবম হয় কিন্তু যে দেহ 
প্রাচীব বেষ্টিত কোষ দ্বারা গঠিত তাহা শক্ত হয়। প্রাচীব বেষ্টিত কোষ দ্বাবা 
উদ্ভিদ্-দেহ এবং প্রাচীবহীন কোষ দ্বাবা জীবদেহ গঠিত তাই প্রাণী দেহ অপেক্ষা 
উদ্ভিদেব দেহ কঠিন। 

এইখানে একটি কথা বলিয়া বাখি। তোমবা আট দশ দিন পূর্বে 
জন্মিয়াছে এমন খুব ছোট তেঁতুল চাবাব সহিত একটি বড় তেঁতুল গাছেব 
তুলনা করিলে দেখিবে ইহাবা একই বংশজাত হইলেও ইহাদের শরীবেব 
পার্থক্য কত অধিক। তেতুল চাবার পাতা, কাগ্, শিকভ এবং বড 
তেঁতুল গাছের পাতা, কাণ্ড, শিকড প্রভৃতির মধ্যে কত পার্থক্য । চারা 
গাছটিব পাতাগুলি বড় গাছের পাতা হইতে কত ভিন্ন। ইহার কারণ বয়ো- 
বৃদ্ধিসহকারে এবং পারিপাশ্বিক অবস্থা পড়িয়া বড় গাছের সম্যক বিকাশ লাভ 
ঘটিয়াছে, কিন্তু চারা! গাছের এমন সবাঙ্গীন বিকাশ লাভ ঘটে নাই , তাই এই 
পার্থক্য । শিশু সন্তান ও পূর্ণাঙ্গ মাুষের মধ্যেও এমন অনেক পার্থক্য দেখা যায়। 

এইবার আমরা সমস্ত জীব জগতকে দুইটি প্রধান অংশে বিভক্ত করিয়া 
তাহাদের সাঘৃস্ত বা পার্থক্য গুলি বিচার করিয়া দেখিব। তাহাদের মধ্যে 
একটি প্রাণি-জগৎ অপরটি উত্ভিদ-জগৎ। 


জীব ও জীবন লক্ষণ 


প্রাণী এবং উত্তিদেব মধ্যে সাদৃষ্ঠ বা পার্থকা 


প্রাণী 


দেহ অনাবৃত জীবকোষ দ্বার! গঠিত। 
খাগ্ খাইয়া শবীবের পুষ্টিসাধন করে। 


১। 
ত। 


॥ 
আহীর্য আহারোপযোগী হইলে তবে উদবস্থু 
কৰে। 


৩। 


৪ 

শরীরের অপচয় নিবারণ করে। 

৫। 
বাষ্পত্যাগ করে। (পরে বল! হইবে) 

শরীব হইতে অপ্রযৌজনীয় অংশ তাগ 


৬। 


করে। 

৭। শরীব নাডিতে পাবে ও ইচ্ছামত চলাফেরা 
করিতে পারে। 

৮) সংবেদনী শক্তি অছৈ। চিমটি কাটিলে 


বেদন! পার। চতুষ্পার্থের সহিত সামপ্রন্ত ৷ 
রক্ষা! কবিতে পারে। 

৯। বংশবৃদ্ধি করিতে পারে। 

১*। বুদ্ধি বলে ও শরীর মধাস্থ নার্ভের সাহাযো 
কার্য নিষস্ত্রিত করিতে পাবে । 

১১। মৃত্যু আছে। 


থাছোব সাহাযো শরীর বদ্ধি করে ও; 


বাযু হইতে অযনজীন গ্রহণ কবে ও অঙ্গারক : 


ূ উদ্ভিদ 

৷ ১। দেহ আবৃত জীবকোধ স্বারা গঠিত। 

| ২। জল, মাটি ও বাঁতাস হইতে বিচিত্র প্রণালী 

ূ বারা খাদ প্রস্তুত করিয়া সেই খাস্ত্বারা 
শবীব পুষ্ট করে। 

৩। কাচা মাল দেহমধো লইয়। স্বীয় শক্তি ছারা 
আহারোপবোগী করিয়া গ্রহণ করে। 

৪1 অনুপ কার্য কবে। 


৫ | অনুরূপ কাধ কবে। 


। ৬) অন্ুবূপ কার্য কবে। 


। ৭1 শরীব নাড়িতে পারে-বড বড় উত্ভি 

ৰ চলাফেরা করিতে পাঁবে না বটে, ছোট 
ছোট জলজ উত্ভতিদদ চলাচল করিতে 
পাবে। 

,৮1 সংব্দেনী শক্তি আছে। লজ্জাবতী লতা 
ছুইলে যেন লজ্জায় মুস্টিয়া যায়। 
চতুষ্পার্থের সহিত সামগ্রস্য রক্ষা কবিতে 

ৃ পারে। 

' ৯। বংশ বৃদ্ধি করিতে পারে । 


] 

৷ ১*। বুদ্ধি আছে বলিয়! জান! যায় না। 
| নার্ভের সন্ধান পাওয়া যায়। 

! 


১১। মৃতা আছে। 


এতস্তিন্ন প্রাণিগণ যেমন ঘুমায় অনেক গাছও তেমনিই ঘুমায়। তেতুল, 
কৃষ্ণচূড়া, খিরিশ, বাব্‌ল। প্রভৃতি গাছের পাতা রান্ত্িকালে একত্র হইয়া ফেন 
বিমাইয়। পড়ে, ইহ। হয়ত অনেকেই লক্ষ্য করিয়া থাকিবে। 


৪ বিজ্ঞান-_প্রাণি-বিদ্ধা 


এই সমস্ত বিষয় আলোচনা করিলে বুঝা যায়, জীব জগতেব মধ্যে মানুষই 
চবম বিকাশ ও ্্টি রহস্যের সর্বাজীন উৎকর্ষতা লাভ করিয়াছে--তাই 
সে জীবজগতের উন্নততম জীব। 

জীবের লক্ষণ বিচার করিয়া দেখিলেও আমবা বুঝিতে পারিব, সকল 
লক্ষণ গুলিই সকল জীবেব মধ্যে সম্যকরূপে বিকাশ লাভ করিতে পারে নাই। 
মান্তষেব মধ্যে যতগুলি লক্ষণ পূর্ণতা লাভ কবিয়াছে ইতব প্রাণিদেব মধ্যে 
ততগুলি লক্ষণ পূর্ণতা! প্রাপ্ত হয় নাই। আবার ইতব প্রাণিদেব মধ্যে বতগুলি 
লক্ষণ পূর্ণতা প্রাপ্ত হইয়াছে, উদ্ভিদের মধ্যে হয়ত ততগ্ুলি লক্ষণ পূর্ণতা প্রাপ্ত 
হয় নাই। 

জড পদার্থের মধ্যে উপরোক্ত জীবন লক্ষণেব কোনটি দৃষ্ট হয না। 
উদ্ভিদ তাহাদেব বিভিন্ন দেহাংশ দ্বাব1 কার্য গুলি সম্পন্ন কবে দেখিযাছ। যখন 
প্রাণিদেব এ সকল দেহাংশেব বিষয় বল! হইবে তখন তাহাদের কার্ধ কবিবার 
প্রণালী গুলিও বর্নিত হইবে। 

সংক্ষেপ £-__বাহার্দের জীবন আছে তাহাব1 জীব, যাহাদের জীবন নাই তাহাবা জড়; 
উত্ভিদ সেই হিসাবে জীব | জীবদেহ কোষ দ্বার! গঠিত , ইহাব! খাদ্য খাইয়! দেহ পুষ্ট কবে ও 
অপচয় নিবারণ করে, শ্বাস লয়, অপ্রয়ে(জনীষ অংশ ত্যাগ করে ও বংশবৃদ্ধি কবে, ইচ্ছামত অনেকে 
চলাফেরা কবিতে পারে, সংবেদনী শক্তি আছে ৷ 


প্রথম প্রশ্নমাল। 

১) জীবনের কি কি লক্ষণ থাকা চাই? লক্গণগ্ুলির সম্বন্ধে আলোচন| কর। (৮৮179 ৪75 
(05 51613 ০0৫ 1161 05156 217 20০001) ০£ 0১056 51805.) 

২। উন্তিদকে জীব বল! যাইতে পারে কি? বদি পারা যায় তবে কেন? (525 006 
01275 1)তি 21309 ০215 1106 0০550 ?) 

৩। প্রাণী ও উদ্ভিদের মধ্যে কি কি সাদৃশ্ত ও কি কি বৈষম্য দেখা যায় পাশাপাশি 
লিথিয়। দেখাও । (19151776085) ১০৮৪6) 2 01801 200 2. 17577250589 

৪ | কি কি বৈশিষ্টা ছারা জীব ও জড়ের পার্থক্য বুঝা! যায়? (৮/1591 216 076 ০5872066- 
5005 চ2101) 41501750191) 96 (650 82 11105 [00 005 00711510817) 

| (কঃ বিং ১৯৪৪ ) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


প্রাণীঢদব্র ০শ্রণী ব্বিভাগ 


পৃথিবী ভ্বুড়িযা যেমন অসংখ্য প্রকাবেব উদ্ভিদ আছে, তেমনই স্থল, জল ও 
আকাশ জুডিয়৷ কত যে বিভিন্ন প্রকাবেৰ জীব বিচবণ করিতেছে তাহার সংখ্যা 
নির্ণয় কবিতে কে পাবে? ইহাছেব দেহ গঠন হইতে আরম্ত কবিযা আচার 
ব্যবহাব ও জীবন যাত্রাব প্রণালী এত বিভিন্ন যে চিন্তা কবিয়াও তাহাদেব ধাবণ! 
কব যায় না। এক ফৌটা জল অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাষ্যে দেখিলে তাহাতে ষে 
অসংখ্য জীবাণু দেখ! যায় তাহা'বা যেমন প্রাণী, পূর্ণাঙ্গ মানুষ, গরু, মহিষ, সিংহ, 
হাতী ইত্যাদিও তেমনি প্রাণী। ইনাদেব প্রত্যেকটিব পবিচয লওয়]! মান্ষেব 
সাধ্যাতীত। কিন্ত শ্রেণী বিভাগ করিয়া! কোন্‌ জীব কোন্‌ শ্রেণীব অন্তর্গত ইহা! 
নির্ণয় কবিতে পাবিলে তাহাদেব প্ররুতিগত সাদৃশ্ঠ বা বৈষম্য হইতে তাহাদেব 
সম্বন্ধে অনেক কিছু ধাবণ। কবিতে পাবা বায়। 

মানুষ, সিংহ, ব্যান, গরু, ভাগল, কুকুব, বিডাল, পাখা, সাপ, ব্যাঙ ও মাছ-_ 
এই সকল জীবদেহে হাড দেখিতে পাওযা যায, কিন্তু প্রজাপতি, পিপীলিকা, 
মৌমাছি, মাকভসা, কেঁচো, জেণক, শামুক এবং বিশ্ক প্রভৃতি জীবেব দেহে হাড 
নাই । শবীবেব সমস্ত হাড়ের মধ্যে শিরঘাডা বা মেরুদণ্ডই সর্বাপেক্ষা প্রয়োজনীয় 
এবং প্রধান । এই মেরুদণ্ড আছে বলিয়াই মানুষ খাড়া হইয়া চলিতে পাবে; 
গরু, ঘোডার দেহগঠন এই মেক্দণ্ডেব জন্যই স্দূঢ থাকে । কিন্তু এই মেরুদণ্ড 
একথানি হাড নহে, একসঙ্গে দুঢচভাবে আবদ্ধ বহু সংখ্যক হাড দিয়া ইহ গঠিত । 
এইজন্য মেরুদগুবিশিষ্ট প্রাণিগণ স্ব স্ব দেহ অল্লাধিক পবিমাণে বীকাইতে 
সমর্থ হয়। 

“ সাপ, গিরগিষ্টি, কুমীর প্রভৃতি সবীস্থপ, কুকুব, ম্যোড়া, গরু নিংহ, ব্যাস্ত 


৬ বিজ্ঞান__উত্ভিদ-বিষ্ভা 


প্রভৃতি পশু, কাক, চিল, শকুন, সালিক প্রভৃতি পক্ষী, রুই, কাতলা প্রভৃতি যাছ, 
এবং মানুষ প্রভৃতি জীবের দেহগঠন তুলন! করিলে দেখা যায় ইহাদের সকলের দেহ 
একটি লম্বা হাড়েব কাঠামো উপব নিষিত। এই লম্বা কাঠামোর প্রধান হাডটি 
মেরুদ্ড। যে সকল ভীবেব মেরুদণ্ড আছে তাহাদিগকে মেরুদণ্ড (ড ০:০1):882) 
বল! হয। আবার এই মেক্দপণ্ডের শাখাব ন্যায় কতকগুলি হাভ বাহিব হইযা জীব- 
গণেব হস্ত পদাদিব কাঠাম ঠিক করে। মানুষের হাত পা যতট। প্রত্যক্ষ, ইতব 
প্রাণীদেব হাত পা তত প্রত্যক্ষ নহে। চতুষ্পদ জন্ত এবং গিবগিটি ও টিকটিকি 
প্রভৃতি চতুষ্পদ সরীস্থপেব ছুইটি হাত বা ছুইটি পা, চারিটি পায়েব মতই দেখায়, 
এবং সেইক্প কাজও কবিয়া থাকে । কিন্তযদ্রি এই সকল প্রাণী খাডা হইয়া 
চলিতে পাবিত তাহা হইলে ইহাদের সম্মুখের পা ছুইটি উহাদেব হাত বলিয়। মনে 
হইত। কুকুব, বিডাল, ব্যান, সিংহ প্রভৃতি জানোয়াবদিগকে দেখা যায় একটি 
পায়ে কোন বস্ত্র চাপিয়। ধবিয়৷ অন্য পাঁষে তাহ ছিডিয়া ফেলে । এস্থলে পা দিযা 
তাহারা হাতেব কাজই করিয়া থাকে । হনুমান, বনমান্ুষ প্রভৃতি প্রাণীদিগকে 
সামনেব দুইটি পা দ্িযা হাতেব কাজ কবিতে বিশেষরূপে দেখা যায। কিন্ত 
সাপেব এরূপ হাত পা দেখা যায না। 

পক্ষীদেব মধ্যে চতুষ্পদ জানোযাবদেব মত সামনে ছুইটি পা দেখিতে পাওয়। 
যায় না বটে, দুইটি ডানা তৎ্পবিবর্তে তাহাদেব হাতের ন্তা অনেক প্রয়োজনীয় 
কাজ করিয়া থাকে । মাছেব এরূপ হাত প1 কিছুই নাই। কিন্ত পরিবর্তে 
আছে ছুই জো! পাখনা-_যাহাব দ্বারা ইহাবা জলে প্লাতার দিয়া থাকে । প্রকৃত 
প্রস্তাবে ইহারা হাত পায়েরই কাজ করে। গাছপালার কথায় আমরা দেখিয়াছি 
কোন কোন গাছেব কোন এক বিশেষ অঙ্গ কোন এক বিশেষ কাজ কবিবাব জন্য 
যেরূপ রূপাস্তবিত হয়, মেরুদপ্তী গ্রাণীদেব হাত পা! প্রভৃতি অঙ্গ প্রত্যঙ্গও তেমনই 
নানারপে প্রকাশ পায় । কাজ করিবার পক্ষে মানুষের হাত পাই যথেষ্ট । কিন্তু 
অন্থান্ত প্রাণীকে লেজ দিয়াও অনেক কাজ করিতে হয়। তাহা হইলে সকল 
মেরুদণ্ডী গ্রাণীব দেহ দুইটি প্রধান ভাগে বিভক্ত করা যাইতে পারে, যথা-মুণ্ড ও 


প্রাণীদের শ্রেণী বিভাগ ণ' 


ধড়। কোন কোন প্রাণীর ধডেব পাশ হইতে হাত, পা, ডানা, লেজ ইত্যাদি 
শাখা বাহির হয়, কাহারও হয় না। মুণ্ডে সাধারণত চোখ, মুখ, নাক, কান, 
ইত্যাদি এবং ধড়ে কীধ, পেট, পিঠ, হাত, পাঁ, লেজ থাকে । বুকে মেরুদণ্ড হইতে 
কতকগুলি শাখা হাড বাহির হইয়া! একটি খাঁচা প্রস্তত করে। এই খাঁচাব ভিতব 
থাকে তাহাদের সাপেক্ষ প্রয়োজনীয় যন্ত্র হদপিও, ফুস্‌ ফুস্‌ ইত্যাদি । ইহার! 
অতিশয় স্থৃকুমাব বলিয়া! ভগবান ইহাদ্িগকে এ খাচার ভিতব স্থান দ্যা সুবক্ষিত 
কবিযাছেন। হাত, প। ও লেজ সাধাবণত লম্বা! হাড দিয়া প্রস্তুত । হাতে এবং 
পায়ে প্রশাখার মত যে আঙ্গুল বাহিব হয় তাহাও কতকগুলি ছোট লম্বা! হাডেব 
সমষ্টি মাসত্র। মাথায যে আমাদেব যন্ত্র আমাদিগেব সকল কর্ম নিয়ন্ত্রিত কবিতেছে 
তাহা অতীব স্থকুমাব এবং সর্বাধিক প্রয়োজনীয় । সেজন্য ইহা হাডে প্রস্তুত একটি 
কৌটাষ কৌশলে স্থবক্ষিত। 

ষে সকল প্রাণীব েরুদণ্ড নাই তাহাদিগকে অমেরুদণ্ডী (1150002965 ) 
প্রাণী বলা হয়। মেরুদণ্তী প্রাণীও যেমন অসংখ্য প্রকারেব অমেরুন্দণ্ী প্রাণীও 
তেমনি অসংখ্য প্রকারে । তাই আবাব উক্ত দ্বই প্রকার প্রাণীকেই আরও 
বিভিন্ন প্রকাব পর্বেব অন্ততূক্ত কর! কম। 

মেরুদ'গী পঁণীদ্দিগকে, মাছ, সবীল্ষপ, পাখী, চতুষ্পদ ও মানুষ প্রভৃতি শ্রেণীতে 
বিভক্ত কর! হয়। তন্মধ্যে মাছ্েব সম্বন্ধে তোমাদদিগকে কিছু বলা হইয়াছে এবং 
পবে কিছু বলা হইবে। চতুষ্পদ জন্তদেব মধ্যে শরু, ছাগল, ভেডা প্রভৃতি পশুর ছুধ 
খাইযা আমাদের শিশুগণ পুষ্টিলাভ করে। আমাদের মাতৃবক্ষে দুধ এত প্রচুর 
পবিমাণে পাওয়া যায় না যাহাতে কেবলমাত্র সেই দুধ খাইয়া আমাদের শিশুগণ 
বাচিতে পাবে । তাই আমবা ইতর প্রাণীর দুগ্ধ সংগ্রহ করিয়া থাকি। চতুষ্পদ 
প্রাণিগণ তাহাদের সম্ভানদিগকে ত্তগ্পাঁন কবাইয়৷ বাচাইয়া রাখে, কিন্তু সকল 
ইতব প্রাণী তাহাদের শিগুদিগকে স্তম্থপান কবায় না। যে সকল প্রাণী স্তন্পান 
করাইয়া শিশুদ্িগকে ঝাচাইয়া রাখে তাহাদিগকে স্ততষ্াপায়ী (11500991) বলা 
হয়।" মান্য এবংগ্াস্ড স্তন্থাপায়ী প্রাণী। 


বিজ্ঞান-_ প্রাণি-বিষা 


অন্থান্ত প্রাণী হইতে ্তন্তপায়ীর অনেক পার্থক্য দেখা যায়। স্তন্তপায়ীদের 
গর্ত হইতে একেবারে সন্তান ভূমিষ্ট হয়; কিন্তু অন্ত প্রাণীর ডিম হয়। তাই যে 
সকল প্রাণীর ডিম হুয় তাহাদিগকে অনেক সময় দ্বিজ বল] হয়। পাখীর দ্বিজ। 
সমস্ত স্তন্তপায়ী জীবেব দাত আছে বলিয়! ইহারা খাছ্য চিবাইয়া খায। 

শুপ্রপায়ী প্রাণীর মধ্যে আবাঁব ছুই বকম প্রাণী দেখা যায়__মাংসাশী 
(08017107055) ও নিরানিষাশী ( ০০০6৪ ) | মাংসাশী প্রাণী সাধারণত 
হিংশ্র। ইহাদের দেহগঠন শিকাবের উপযুক্ত বলিয়া অপেক্ষাকৃত হাল্ক!। 
ইহাদের পেট ছোট, পাগুলি দৌভাইবার পক্ষে অতিশয় সুবিধাজনকভাবে গঠিত ; 
'দাত ও নথ অতিশয় ধারাল এবং ভষঙ্কব অন্ত্রের কাজ করে। নিরামিষাশী 
প্রাণীদের দেহ অপেক্ষাকৃত স্থল এবং ভাবী । দাত তত তীক্ষ নয়, ইছাদেব উদর 
বৃহৎ । ইহাদেব নখ নাই; তৎপবিবর্তে খুব আছে। 

শিশুদিগকে স্তন্পান করাইবার জন্য স্তন্তপাধী জীব অধিক দিন আপন 
সম্তানেব সংঅবে থাকে বলিষ! ইহাদেব সম্তুন বাৎসল্য অতীব প্রবল। ইহাদের 
দৃষ্টিশক্তি, ভ্রাণশক্তি এবং শ্রবণশক্তি অন্ান্ত প্রাণীদেব অপেক্ষা অধিকতব প্রবল। 
স্তন্তপাধী জীবগণেব স্বভাব এবং দেহ গঠন প্রণালী অনেকটা মানুষেব স্বভাব এবং 
দেহগঠন প্রণালীর মত। 

মেরুদণ্ড প্রাণীদেব সকলগুলিব বিষযে তোমাদের অল্প বিস্তর জানা আছে । 
কিন্ধু অমেরুদপ্তী প্রাণীদেব বিষয় শুনিলে তোমরা আশ্চর্যান্থিত হইয়া যাইবে । 
এক্ষণে মেরুদণ্ডী ও অমেরুদণ্ডী প্রাণীদিগকে পর্বানুক্রমে (7518) সাজাইয়। 
তাহাদের সম্বন্ধে নিচে বলা হইল। 

প্রথম পর্ব-_-প্রোটোজো য়া (০5০০৪) বা আছ প্রাণী £__-এই পর্বের 
প্রাণিগণ এক কোষ (0011) বিশিষ্ট । ইহাবা এত ক্ষুদ্র যে অণুবীক্ষণ ঘস্ত্রে 
সাহায্য ছাড়া ইহাদিগকে দেখা যাঁয় না । মান্নষ বা অন্যান্য প্রাণীর দেহে থাকিয়া 
ইক্চারা রোগ জন্মায় । আযমিবা নামক প্রোটোজোয়া হইতে আমীশয় এবং 
খ্যালেবিয়ার বীঁজাণু হইতে ম্যালেরিয়! রোগ হইয়! থাকে । ইহারা জলময় পদার্থে 
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বা স্থলে ভালভাবে থাকিতে পারে। কিন্তু ইহারা জলে স্থরৌ শৃগ্যে লকল 
জায়গায় থাকে। একটি কোষের সাহায্যে ইহারা হাত, পা, মুখ, নাক প্রস্ৃতি 
ইন্দ্রিয়েব কাজ করিয়া থাকে। ইহাদের একটি প্রাণীর দেহ ভাঙ্গিয়! 
একটি ক্রমে আর একটি প্রাণী জন্সায়। এইব্বপে ইহাদের বংশ বৃদ্ধি 
হয। 

দবিতীয পর্ব_-পরিফেরা (2০0) বা ছিত্ত্রাল প্রাণী 2-_ ইহারা সমুদ্র 
গর্ভে অধিক পরিমাণে থাকে | ইহাবা জলেই বাস করে। দেখিতে সবুজবর্ণেব 
বলিয়৷ ইহাদিগকে উদ্ভিদ বলিয়া ভ্রম হয। স্পঞ্জ এই সকল প্রাণীব দেহাবশেষ 
ছাডা আব কিছুই নহে। ইহাদের দেহে বন ছিদ্র আছে। ইহাবা জলমিশ্রিত 
খাদ্য এই ছিত্র দিয়। গ্রহণ কবে আবার দুষিত পদার্থও এঁ সকল ছিদ্র দিয়! বাহিব 
কবিষ! দেয়। ইহাদের দেহ ছুইস্তরে সজ্ভিত। 

তৃতীয পর্ব_-মিলেনটা রেট! ( 0:091676979% ) বা একনালী দেহী ছি 
ইহাবাণ্ড জলচব প্রাণী এবং ইহাদের দেহও ছুইস্তরে গঠিত । ইহাদেব দেহে 
একটি মাত্র ছিন্র আছে তাই দিয়া ইহাবা আহার গ্রহণ ও দূষিত পদার্থ ত্যাগ 
কবে । ইহাদেব অনেকের শু ড় (:0765010) আছে। ততন্ধার। ইহারা শক্রব 
আক্রমণ হইতে আত্মরক্ষা কবে। হাইড়া (4078), জেলি-মাছ (06115-99])), 
সাগব কুস্থুম (9৪. 27090)079 ) প্রভৃতি এই জাতীয় জীব, সমুদ্র গর্ভস্থ প্রবাল 
ইহাদের দেহাবশেষ । তোমব৷ প্রবাল দ্বীপের কথ! নিশ্চয় শুনিয়াছ। 

চতুর্থ পব_ ল্্যাটিছেল্মিন্থেস-_(19157.51010863 ) বা চ্যাপ্টা 
কৃমি £_ ইহাদেব দেহ চ্যাপ্টা। মাহষ এবং পশু প্রভৃতি উচ্চশ্রেণীব 
প্রাণীব যকতে ইহারা জন্মিয়া থাকে বলিয়া ইহার্দিগকে যকৃত কৃমি 
(14527 ছা]1) বল। হয়। ইহার! অধিকাংশ উভয় লিঙ্গ । 

পঞ্চম পর্ব--নিমাথেল্-মিন্থেস্‌ (4০099761-00108,6২) গোল কমি- 
মানুষ বা উচ্চশ্রেণীর প্রাণীদেব দেহে ইহারা বাস কবে। হহাঁবা স্থতাব মত লম্বা 
এবং ইহাদের তব স্বচ্ছ । মলের সহিত যে কৃমি বাহির হয় তাহার! এই জাতীয় 
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জীব; ইহাদের মুখ, পৌঁ্টিক নালী ও পাযু আছে। ইহাদের দেহের আবরণ 
অপেক্ষাকৃত পুরু অথচ ন্বচ্ছ। ইহাদের বেশীর ভাগ জীবের স্ত্রী ও পুরুষ জন্মায় । 


্ 





১নং চিত্র প্রোটোজোয়»স্পঞ্জ ও সাগর কুহুম 
ষষ্ঠ পর্ব_আনেলিড] (41)761102) বা অনুরী মাল 2 পর পৰ কতকগুলি 


আংটি সাজাইয়া লম্বা কবিলে 
যেরূপ দ্রেখায় ইহাদেব দেহ 
দেখিতে সেইরূপ , ইহাদের 
দেহ স্বচ্হত্বক (01০19 ) 
দ্বারা আবুত। কেঁচো এবং 
জোক প্রতভৃতি জীব এই 
পর্বভুক্ত । ইহাদের কাহারও 
কাহারও গায়ে কিট 
(01)6865 ) আছে। ইহারা ২ নং চিত্র--তান্দা মাছ ও জোক 
উভয় লিঙ্গ । 

সপ্তম পর্ব_-একাইলোভামাটা ( চ:01109960792 ) কণ্টকত্বক্‌ ্ত 
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ইহাদের দেহ চুন জাতীয় পদার্থ দ্বারা গঠিত এবং সারা দেহ কণ্টকময়। ইহাদের 
কূপের বৈচিত্র্য ইহার্দিগকে মনোরম করিয়া তুলে। সমুত্র জলে ইহারা বাস 
করে। তারা মাছ (9৮৪ 797) এবং শুঁয়াহুক্ত তার। মাছ এই প্বতৃক্ত প্রাণী । 
ইহাদেব স্ত্রী-পুরুষ ভেদ আছে। ইহাবা মস্থরগামী প্রাণী। 

অষ্টম পর্ব_অর্থেপোডা (4787:00995 ) জদ্ধিপদ :__ ইহাদের 


০২6 
ং ] 
ওনং চিত্র--কয়েকটি সন্ধিপদ প্রাণী 


দেহে জোডা জোড! পা থাকে বলিয়া এইরূপ নাম হইয়াছে । চিংডি, কেনো, 
পিপীলিকা, বিছাঃ মাছি, মশা, 
কাকডা প্রভৃতি প্রাণী এবং 
অন্যান্ত কীট পতঙ্গার্দি এই 
পর্ভৃক্ত। ইহাদেব দেহ 
অপেক্ষাকত কঠিন একটি 
৪নং চিত্র_কেন্নো আববণে আবৃত এবং দেহ- 
গুলি খণ্ড খণ্ড অঙ্গুবীব সমাবেশের ন্তায়। চিংড়িব মুখের ছুইধাবে ঠোঁটে 
[যায় যে পাতলা অংশ আছে তাহাকে ইহাদেব প্রাবর্ধন (4১1১৩29826) বলে। 
এই জাতীয় অনেক গ্রাণীরই এইরূপ প্রবরধন আছে। ইহাদ্দেব দেহ এমনভাবে 
গঠিত যে মাঝামাঝি কাটিলে দুইটি অনুরূপ অংশে ইহারা বিভক্ত হইতে পাবে। 
ইহাদের মধ্যেও স্ত্রী-পুরুষ আছে। 
নবম পর্ব-_-মলাক্ষা! ( ১1০11509) শন্দক £- ইহারা মন্থরগামী এবং ভীরু- 
স্বভাব জীব। ইহাদের দেহও একটি চুন জাতীয় কঠিন আবরণে আবৃত থাকে, 
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মাংসল দেহ ইচ্ছামত এ খোসার ভিতরে লইয়৷ যাইতে ও বাহিরে আনিতে 
কটা: পারে। ইহাদের শ্বাস গ্রহণ, রক্ত সঞ্চালন প্রভৃতি 
ক্রিয়া মেরুদণ্ডী প্রাণীর মতই হইয়া! থাকে । ইহাদের 
দেহের কঠিন আবরণ পোড়াইয়! চুন প্রস্তত কর! 
নং চিত্র__ শামুক যায়। ইহাদের যধো কোন কোন জীবের স্ত্রী ও 
পুরুষ জন্মায় আবাব কোন কোন জাতীয় উভয় লিঙ্গ | শামূক, বিহ্বক, শখ, 
প্রভৃতি এই পর্বতৃক্ত জীব। 
দশম পর্-_কর্ডাটা (01,099 ) (মরুদদণ্তী £ ইহাই প্রাণীদের মধ্যে 
উচ্চতম শ্রেণীব জীব। অন্ত সকণ জীব হইতে ইহাদের প্রধান বিশেষত্ব এই যে 
ইহাদের মেরুদণ্ড ও মস্তি আছে। হইহার্দেব কথা পূর্বে ই বলা হইয়াছে। 
নিয়ে প্রাণীদেব শ্রেণী বিভাগেব একটি তালিক৷ প্রস্তৃত করিয়। দেওয়া হইল । 





| ১ | 
অমেরুদণ্ডী চা 


প্রটোজোয়া হইতে শহ্গ,ক জাতীয় পূর্বোক্ত নয়টি পর্বতুক্ত জীব রর উদার সা রগ তা 
মেরুদস্তী ও অমেরুদণ্তী প্রাণীদের তুলন! 


অমেকদণ্তী মেরুদণ্তী 

১। মেরুদণ্ড নাই ১। মেরদণ্ড আছে 

২। বাহাদ্দের নার আছে, তাহাদের পেটের ২। সকলের নার্ভ আছে এবং তাহা পিঠের 
দিকে নার্ত আছে। দিকে 

৩। ফ্যারিংসে ছিদ্র নাই, খ্বাঁসকার্ষের অন্ত ৩। ফ্যারিংসে ছিদ্র আছে তদ্দাক্লাই শ্বাস 
ব্যবস্থা আছে কাধের ব্যবস্থা আছে 

৪ । অনেকের চক্ষু নাই, যাহাদের চক্ষু আছে ৪ সকলেরই সরল চক্ষু আছে। 
তাহাদের অধিকাংশের পুণ্াঙ্গি 


৫ | বাহাদের হৃদয় আছে তাহাদের হৃদয় ৫। সকলের হৃদয় আছে তাহ! পেটের দিকে 
পিঠের দিকে অবস্থিত 
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অংক্ষেপ্প--পৃথিবীতে অসংখ্য প্রকায়ের জীব বত মান , জলের জীবাপু আমাশয়, ম্যালেরিয়া 
প্রভৃতি রোগের বীজাণু যেমন প্রাণী, কৃষি, কীট পতঙ্গ হইতে গরু, মহিষ প্রতি জন্ত ও মানুয তেমনই 
প্রাণী। কিন্ত প্রত্যেক প্রকার জীবদেহের গঠন, জীবন ধারা, আকার অবস্নব প্রভৃতি বিভিন্ন 
দেই হিসাবে সমগ্ত প্রাণীদিগকে দশটি পর্বে বিভক্ত করা হয়। 


দ্বিতীয় প্রন্মমাল! 
১। প্রাণী-জগতের বিভিন্ন শ্রেণীগুলির বর্ন! কর। (/716 0০0%:) £5106181 ০1591 


1090107) ০01 055 11505) 
২। একনালীদেহী এবং অঙ্গুরীমাল প্রাণিদেব পার্থক্য কি? (ড/12€ 212 188 [১০0৮118- 
[10155 06 0106 (0110%11)6 [01)12--0091617167202, ৪:70. /৮1/061102 ) 


৩। মেরুদণ্ডী এবং অমেরুদণ্ভী প্রাণীদের তুলনা কব। (00070875 $6:061102. মা10 


117৮6109112 ) 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
কয়েকটি কীউ পতঙ্গ 


কেঁচো 


কেঁচো অস্ত্ররীমাল পথ ভুক্ত উভযলিঙ্গ অর্থাৎ ইহাদেব প্রত্যেকটিকে স্ত্রী ব 
পুরুষ ছুই বলা যায়। ইহাদেব দেহেব কিছু অংশ কাটিয়া দিলে আবাব তাহা 
বাড়িয! যায়। ইহাব! মাটিব নিচে বাস কবে । আহাব অন্বেষণ কালে ইহাবা 
মাটির উপরে আসে কার্ধ সিদ্ধ হইলে আবার মাটিব নিচে চলিয়! যায়। 
সাধাবণত দিনের আলোতে ইহাবা বাহিবে আসে না। কেঁচো অতি ভীরু প্রাণী 
এবং জগতে কাহাবও অনিষ্ট কবে না বলিলেই চলে। ইহাবা মাটি ও গাছেব 
পাতা খাইয! বাচিষা থাকে | কিন্তু ঝিষ্ট! রূপে যাহা ত্যাগ কবে তাহা দেখিতে 
মাটির সরু দডির মত। এইবপ মাটিব দি যেখানে দেখা যাইবে অনুমান কবিতে 
পারা যায় সেখানে মাটিতে কেঁচো! আছেঁ। কেঁচে। মাটিব নিচে যাইবার সময 
মাটিতে থে গর্ত হয় তাহাতে নিকটবর্তী উদ্ভিদেব প্রভূত উপকাব হয। এ পথে 
বাযু প্রবেশ করিয়া গাছেব উপকার সাধন কবে। কেঁচো নিবীহ প্রাণী এবং 
উদ্ভিদেব উপকাবী বটে কিন্তু মাছ ব্যাড হইতে আবন্ত করিয়া এমন কি 
পিগীলিকা ও পতঙ্গ ইহাদেব শক্র। সুবিধা পাইলে সকলেই কেঁচো খাইযা 
থাকে । ইহারা সাধাবণত ভিজা মাটিতে থাকিতে ভালবাসে । তাই বর্ধাকাল 
অপেক্ষা শীতকাল এবং গ্রীষ্মকালে ইহাব! মাটির বহু নিচে যেখানে অধিক ভিজা 
মাটি আছে সেখানে নামিয়! যায়। ইহাদেব যাইবাব সমঘ মাটিতে যে গর্ত হয় 
তাহা অধিকাংশ আকা বাঁকা হয় না । প্রথমে মাটির উপব হইতে খানিকট! দূর 
পর্যন্ত নিচে নামিয় পরে আপন স্থৃবিধ! মত বাঁকিয়া ভিজা মাটিতে বাস করে। 
ভিজা মাটি না পাইলে ইহারা পাচ ছয় ফুট নিচেও নামিয়া যায়। কেঁচোর স্পর্শ 
শক্তি অতীব তীব্র। কোনরূপে ইহার গায়ে কিছু লাগিলেই হূহারা সিটকাইয়া 


কেঁচো ১৫ 


উঠ। ইহাদের চোখ নাই কিস্তু কয়েকটি বিশিষ্ট আংটিতে আলে! পড়িলে চমকিয়া 
উঠে। ইহাদের শ্রবণেক্্িয়ও নাই | ইহারা যখন মাটির নিচে থাকে তখন 
তাহাদের আবাস-গতেরি মুখ টিল ব। 
পাতা দিয়া বন্ধ কবিয়া রাখে । এ পাতা 
আবার প্রযোজনমত খাইয়া থাকে । 
জীবিত অবস্থায কেঁচোব ব্যবচ্ছেদ 
কবা যায় না। কাবণ ছঁইলেই ইহাবা 
দেহ সঙ্কুচিত করিয়া লয় তাহা পূর্বেই 
শুনিয়াছ। তাই ইহাব দেহেব যন্ত্রাদি 
কিরূপে বিন্তন্ত তাহা জানিবাব জন্য ব্যব- 
চ্ছে৭ কবিবাব পূর্বেই ইহাদ্িগকে মাঁবিষা৷ 
ফেলিতে হয়। যাহাতে ইহাদের দেহ 
প্রসারিত করিয়া ব্যবচ্ছেদেব উপযোগী 
করিষা মারিতে পাবা যাঁয় তজ্জন্য এক 
ভাগ মেথিলেটেড স্পিবিটে দশ ভাগ জল 
দিয়! ইহাদিগকে সেই শ্রিশ্র জলে কিছুক্ষণ 
ভুবাইয়া বাখিতে হয় । মরিয়া গেলে একটি 
ব্যবচ্ছেদ থালে (101590509 চো ) 
মোমের উপর হহাব দুই। প্রান্তে ছুইটি 
পিন দিয়! মোমে পুতিয়া ইহাকে লগ্বা 
করিয়। বাখিতে হয়] পবে আন্কে আন্তে ৬নং চিত্র--কেঁচোঁর অবয়ব 
চিমটার ত্বারা উপবের আবরণটি টানিযা কাঁচি দিয়া বরাবর লম্বাভাবে কাটিয়া এ 
আবরণটির ছুই দিকে পিন পুতিয়া প্রসারিত করিয়া রাখিতে হয়। ব্যবচ্ছেদেব 
জন্য বড় কেঁচো লওয়ংই সুবিধাজনক | তাহাতে ইহাদের দেহযস্ত্েব বিষ্াস 
দেখিতে হুবিধা হয়! আমাদের দেশে নানা রকম কেঁচো পাওয়া যায়। কিন্ত 


১৩ 


১ কেঁচো ( পৃষ্ঠদেশ হইতে) 





১৬ বিজ্ঞান- -প্রাণী-বিছ্ধা। 


তাহাবা আকারে তত বড হয় না। দক্ষিণ আফ্রিকায় এমন কি সাপের মত 
চাঁরি পাচ ফুট দীর্ঘ লম্বা! কেঁচো দেখিতে পাওয়া যায়। ব্যবচ্ছেদের সময 
আমাদেব দেশের ফেবেটিমা (210679709,) জাতীয় কেঁচো লওয়া হয়। 
ইহারা দৈথ্যে আট ইঞ্চি পর্যস্ত হইয়া থাকে । 

কেঁচোর দেহ যন্ত্র: পূর্বোক্ত প্রকাবে একটি কেঁচোব দেহ পরীক্ষ। 
করিলে দেখিবে প্রত্যেক কেঁচোর দেহ এক শত হইতে একশত কুড়িটি 


২ কেচোর 





* নং চিত্র কেঁচোর সম্দুখ ভাগ 
( 0)/5651)00 ) বলা হয়। 


অঙ্কুরীব সমাবেশে গঠিত , মুখ হইতে ক্রমে 
মোটা হইয়া আবার সক হইয়। যায় । মুখ হইতে 
প্রাষ ১৩টি অঙ্গুরী পবে একটি অপেক্ষাকত 
চওডা অন্গুবীব নাম ক্লাইটেলাম (0৮ 
001]00)) | ইহা তিনটি অঙ্গুবীব সমাবেশে 
গঠিত বলিয়া মনে হম । প্রথম আধটটিব 
উপর দিকে একটি মাংসল পিগু কেঁচোব 
ওষ্ঠ+( [10560001010 )। ওষ্টেব মধ্যে যে 
ছিন্র আছে তাহাই কেঁচোব মুখ এবং অপর 
প্রাস্তেব অঙ্থ্র্ূপ ছিদ্রটি ইহার পাযু। বুকেব 
দিক অপেক্ষা ইহাদের পিঠেব দিক অধিকতর 
কুষ্ণবর্ণ। ইহার দেহের উপব এক রকম কৃর্চ 
(1358০) আছে তাহাকে কিটা বা সিটা 
(01,8০9 বা ৪০৮৪) বলে। এই কিট প্রথম 
৭ শেষ অঙ্গুরী ছাডা সকল অন্ুরীতে আছে । 
খস্খসে বলিয়া! হাত বুলাইয়া এই কিটাব 
অস্তিত্ব অন্নভব করা যায়; কিন্তু চোখে দেখা 
যায় না। এই কিটার জন্য ইহাকে কিটাপদ্গ 


কেঁচো ১৭ 


দেহাবরণ £-_কেঁচের এইবপ একটি আংটি আড়াআড়ি লইয়া অণুবীক্ষণ 
যন্ত্র সাহায্যে ইহ্ছাব দেহাববণ লক্ষা কর, চিত্র দেখিলে বুঝিতে পাবিবে 
ইহাদের দেহেব প্রাচীর চাবি স্তবে গঠিত । উপবে কিউটিকৃল (0৮৫1৫), 


৩ কেঁচোর অন্ুপ্রশ্থচ্ছেদ 


(৫. নাট 


চি রর € ১১ 9 6 
রগ ৬ ও 
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টি 
চাটি হা 


৮ নং চিত্র--কেচোব দেহাবরণ 





পবে ত্বক (১48), তাহাব পবে চত্র ও লম্বপেশী স্তর এবং ভিতবে প্রাকারা বরণ 
(61019090 €1)10)11).1) | চলিবাব সময ইহাদেব কিট! মাটিতে ঠেকিযা 
থাকে এবং পেশীগুলি সঙ্কুচিত ও প্রসারিত হইষা থাকে । 

পৌষ্টিকনালী ( 41110616215 029] ) :- ইহাদেব খাস নালী মুখ হইতে 
পায়ু পর্বস্ত বিভ্ীত। এই নালীর চাবিদিক ঘেবিয়। ঘে গহ্বর আছে তাহাকে 
সিলোম (005107।) বলে। যে প্রাচীর স্বারা এই গহ্বর বহ প্রকোষ্ঠে বিভক্ত 
তাহাদিগকে সেপ্ট। (9০১%. ) বলে। অন্ধুবীমীল জীবের এইরূপ সেপ্টা আছে। 
মুখ হইতে খাবার পূর্বোক্ত নালী দিয়! লাটিমাকারের প্রকোষ্ঠ ফ্যারিংসএ 
(চা) যায় । তাহার পর ইমোফেগাস (005০78078)। ইসোফেগাসের 
মঝে ডিমের মত +গালাকার স্থানটিকে শিজার্ড (0758200 ) বলে। দুইটি 


১৮ 





মাজা 


ছে 
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] 


/ 


বিজ্ঞান _প্রাণী-বিদ্ধা 


উদব বক্তনালী ' 


র্লাইটেলম 


অল্ব আন্তরিক সিকা 


»দং চিত্র--কেচোর পৌষ্টিক নালী 


প্রকোষ্ঠ মিশিয়। ইহা গঠিত । এইখানে আসিয়া! উহাদের খাছ পিষ্ট হয়। গিজার্ডেব 


পবেব অংশ অন্তর (106096150 ) 1 অন্তর, 
পান্ধু (১0০১) পস্ত বিস্তৃত । অস্ত্রে 
ভিতরে উপর দিকে একটি লম্বালশি 
ভখজেব মধ্যে অনেকগুলি সুল্ম্ বন্ত- 
বহা নালী আছে। এঁ ভাজটির নাম 
টিপলোসোল (750010501) 1 
টিপলোসোল কিন্তু সকল অন্ত্রেব আংটি- 
গুলিতে দেখিতে পাওয়া যায না । এত 
টিপলোসোল দ্বাবা মন্ত্র ফুলাইয়া ইহার! 
থাগ্য শোষণ করে। 

ইহাঁদেব ফুস্ফুস্‌ নাই । ত্বকে 
মধ্য দি। ষে সুক্ষ বক্তবহা! নালী আছে 


-তদ্বাব। ইহাদেব শ্বাসকার্ধয সম্পাদিত 


হয়। 

কেচোব রক্ত শাদা, কাবণ 
ইহার্দেব বকে শ্বেত কণিক। ভিন্ন 
লোহিত কণিকা নাই । ইহ্াদেব বক্তেব 
তরলাংশ প্লাসমাব (70183199 ) মধ্যে 
হিমোগ্লোবিন ( 05170610010 ) 
থাকে । ক্লাইটেলাম হইতে মুখের দিকে 
৫1৬টি অন্গুরী পর্ধস্ত স্থানের মধ্যে ইহাদের 
হৃদর (7627) থাকে | ইহাদের হৃদয় 
পূর্বোক্ত রক্তবহা নালীর অংশ ভিন্ন আর 
কিছুই নহে। ইহাদের অবস্থান বিস্ত 


পিগীলিকা ১৯ 


পূর্বোক্ত রক্তবহ! নালীব সহিত লম্বতাবে। ইহার্দেব আকাব বক্তবহ। নালী অপেক্ষা 
কিছু অধিক স্ীত। কেঁচে৷ এই হৃদয় দিয়! রক্ত সঞ্চালনের কার্ধ চালাইয়। থাকে । 
হৃদয় হইতে কতকগুলি হুক্ম সুক্ম রক্ত সঞ্চালক নালী বহির্গত হইয়া সমত্ত দেহে 
ছভাইয! আছে। তন্মধ্যে দুইটি প্রধান, একটি পিঠের দিকে অপবটি পেটে দিকে । 
হদযেব সঙ্কোচন এ প্রসাবণ ফলে নালীগুলি দ্রিয! বক্ত প্রবাহিত হয়। 


পিগীলিক! 


পিপীলিকা একপ্রকাব পত্তঙ্গ । অন্যান্য পতঙ্গেব ন্যায় ইভাদেব দেহ মধ্যে মাথা, 
গলা, বুক, কোমর ও পেট এই কয়টি ভাগ আছে। 

ইহাদের মাথা গোলাকাব, তাহার সন্মুখেই এক জোড়া আয়া! (১6002) 1 
ইহাব দ্বাব। উহ্াব| গন্ধ পায এবং পথ চিনিষা লয়। তাহাব পাশেই ছুইটি 
পু্জাক্ষি (007)1)0৮00 ০০ )। বুকে তিন জ্রোডা পা আছে , প্রত্যেক প। 
কয়েকটি গাঁটে বিভক্ত । পিঠেব উপব দুই জোড পাখ। (৮17) ) আছে, 
এক জোড়া বড ও এক জোড়া ছোট । বড জোঁডাটিব নিচে ছোট জোডা1 আছে। 
'আমবা যে পিপীলিক। সাধাবণত দেখি তাহাদেব পাখা নাই। ইহাবা শ্রমিক। 
সমাজ বদ্ধ ভাবে ইহাবা বাস কবে। তাই ইহাদের কার্ধে বিভাগ আছে, 
ইহাদেব মধ্যে কেহ শ্রমিকেব কাজ করে-_মাবাব কেহ যোদ্ধাব কাজ, কেহ ব। 
গাহারাওয়ালাব কাজ কবিয় থাকে । ইহাবা শক্রকে পবাজিত কবিয়া তাহাদের 
ডিম এবং বাচ্ছা কাডিয়া লয--এনং তাহাদিগকে প্রতিপালন করিয়! আপনাঁদেব 
শ্রেণীভুক্ত কবিয়! লয। খাবাব পাইলে ইহারা প্রথমে পেট ভবিষ! খাইয়। পবে 
অপবেব জন্ত বাসাধ লইয়া ষায়। 

সারি দিঘা পিপীলিক! যাইতে নিশ্চয়ই দেখিযাছ। কেমন শ্রঙ্থলাবদ্ধ ভাবে 
ইহাবা কাজ কবিতে পাবে ইহাতেই বুঝ। যায়, কেমন নিঃশব্দে একসঙজে শত শত 
"পিগীলিকা কাজে শ্বাহিব হয, কোন প্রকাৰ গোলমাল নাই। কিন্তু যদি কোনবপে 


১০ বিজ্ঞান--প্রাণী-বিদ্যা 


তোমরা ইহার সারি একটু ভাঙ্গিয়! দাও তবে ইহাব! বিশৃঙ্খল হইয়া উঠ্িবে-_ 
ভয়ে নহে, ইহাব! সঙ্গীদের গন্ধ পাইয়া সারিবদ্ধগাবে যাইতে ছিল। এখন এ 
সারি ভাঙ্গিয়! দেওয়ায় তাহারা বন্ধদেব গন্ধ ন! পাইয়া পথভ্রাস্ত হইয়া পডে। 
পিপীলিকাকে কেহ কখনও শব্দ করিতে দেখে না। কিন্ত লোবোপেশ্টা 
(1,01১91)61% ) নামে এক প্রকার পিপীলিকা! শব্দ কবিতে পাবে । 

পিপীলিকা নানা প্রকারের-_ছোট, বড) কাল, হলদে ইত্যাঁদ । হল্দে ক্ষুত্র 
কুদ্র যে পিগীলিকাগুলি আমবা দেখি ইহাব! সাধারণত মাটির নিচে বাস কবে। 
বড কালগ্লিও মাটির নিচে থাকে । যেখানে থাকে সেখানকাব মাটি শুক্র সুষ্ম 
দানারূপে বাহিব কবিয়া গর্ত করে এবং সেই গঙ্ভে বাস কবে। কোথাও এবপ 
মাটি দেখিলে বুঝিতে হইবে সেখানে পিপীলিকা বাস করে। মাছ ধবিবাঁব জন্য 
এক প্রকার পিগীলিকাব ডিম তোমরা গাছেব পাত। হইতে সংগ্রহ কব। গাছেব 
পাতাকে জুভিয়া ইহাব! কেমন স্থন্দব বাস কবে দেখিযাছ। তাহাতে এ জাতীঘ 
পিপীলিক1 বাস কবে। ইহাদের বর্ণ হলদ্রে। “কাঠ পিপডে” জাতীয পিপীলিকা, 
কাঠে, গাছের কোঠবে বাম করে। 

পিপীলিকাব ডিম অতিশয় ক্ষুদ্র ৪ তাহাদেব বরণ সাদা । এই ডিম হইতে 
প্রথমে লম্বা! কমিব মত শৃককীট বাহিব হয। এই শুককীটই মাছ ধরিবাব 'টো?প, 
বাবহাব করা হয়! ইহার পববর্তী অবস্থা মুক কীট । মৃক কীট অবস্থায় ইহারা 
প্রায় পূর্ণাঙ্গ হইযা ডিমেব মধ্যে থাকে । তখন একটি কঠিন আবরণ দেহকে 
ঢাকিয়া ফেলে । কযেকদিনেব মধ্যে ভিম ফাটিয়। যায় ও পূর্ণাঙ্গ পিপীলিকা বাহির 
হয। স্ত্রী ও পুরুষ পিগীলিকার ডানা থাকে__ডিম হইতে বাহির হইয| উড়িতে 
পাবে £ কিন্তু শ্রমিকদের ডান! নাই, ইহাঁবা উডিতেও পাবে না। 

পিপীলিক। সমাজে তিন প্রকাব পিপীলিকা, পুঞ্ুষ, স্ত্রী ও শ্রমিক। স্ত্রী 
পিপীলিকার মধ্যে একটি বাণী থাকে । তাহাব কাজ ডিম প্রসব কব! কিন্তু সম্তান 
পালন কবে শ্রমিকের! , পুরুষর। অলম কোন কাজ কবে না। বাণী পিপীলিকার 
দেহ সকল পিপীলিকা হইতে একটু বড। পিপীলিকা ক্ষুদ্র জী'্ঘ , কিন্তু ইহারা 


পিপীলিক। ২১ 


অত্যন্ত পরিশ্রমী এবং সঞ্চয়ী । বর্ষায় ইহারা বাহিবে আসিতে পারে না। 
সেইজন্য দারুণ শীতে পবিশ্রম কবিয়া বর্ধার জন্য ইহাবা খা সঞ্চয় করিয়া বাখে। 





১*নং চিত্র--পিগীলিকার বিবর্তন 


আমেরিকায় এক প্রকাৰ পিগীলিক। দেখ যায, তাঁহাবা দলেব কযেকটি শুমিকেব 
হজম শক্তি নষ্ট কবিয়। তাহাদের 
পেটে মধু সঞ্চিত কবিযা বাখে_ 
প্রয়োজন হইলে এই মধু তাহারা 
নিজ নিজ কাজে লাগায়। 

ইহারা দ্লবদ্ধভাবে থাকিলেও 
একদল অপর দলকে স্থযৌগ পাইলে | 
আক্রমণ কবিতে ছাড়ে না। এমন ১১নং চিত্র__পিগীলিকাৰ কলহ 
কি তখন ছুর্ই পক্ষে যুদ্ধ বাখিয়া 
যায়। অনেক সমম্ম এই যুদ্ধে দিনের পর দিন কাটিয়৷ যাঁয়। চিত্রে দেখ 
দুইটি পিপীলিকা একটি কীট লইয়া কলহ করিতেছে । এই কীট উহাদের 
খাস্ঠা। টু 





২২ বিজ্ঞান_-প্রাণী-বিদ্ধা 
মৌমাছি 


তোমবা মৌমাছিব চাক দেখিয়াছ কি? মৌমাছির! ফুল হইতে মধু সংগ্রহ 
করিয। সেই চাকেব মধ্যে বাখিয়া দেয়। ফুলের মধু বড় মিষ্ট, মৌমাছি উহা 
নিজেব জন্য সংগ্রহ কবিযা আনে । অন্য জন্তবাও মধুর লোভে চাক নষ্ট করিতে 
আসে, নানুষেরাও চাক ভাঙ্গিয়৷ এ মধু চুবি করিয়া! লয। কেহ চাকের নিকট 
উৎপাত কবিলে এক ঝাঁক মাছি চাক হইতে বাহিব হইযা তাহাকে আক্রমণ 
করে এবং তাহার গায়ে ছল ফুটাইয। বিষ ঢালিয়! দেয় । মৌমাছিতে যাঁহাকে 
কামডাইয়াছে, সেই জানে এ বিষেব কেমন জালা । 

একটা চাঁকে হাঁজাব হ।জার মৌমাছি থাকে । তাহাদেব সকলেব কাজ সমান 
নহে । উহাদের মধ্যে কাজেব ভাগ আছে । কাজ হিসাবে উহাদেব তিন শ্রেণী। 
শ্রেণীভেদে উহাদেব আকৃতিবও একটু প্রভেদ আছে। 

এক চাকে একটিমাত্র স্ত্রী মাছি কর্তৃত্ব কবে। চাকেব আব সকল মাছি যেন 
তাহাব আজ্ঞাধীন হইয়। থাকে । সমস্ত চকটা যেন তাহাবই রাজ্য, এইজন্ত ইহাকে 
“বাণী মাছি” বা 'কর্ত্রীমাছি? ( &:০০%) ) বল! হয়। ইহাব প্রধান কাঁজ ডিম পাড়! । 





১২নং চিত্র-_পুকষ, মজুব ও স্ত্রী মৌমাছি 
বাণীমাছি কেবল চাকের ঘবে ঘরে ডিম পাডিয়া বেড়ায়। এই মাছির পিছনটা। 
লম্বা, সরু ও সুচাল। আবও অনেক পুরুষ মাছি থাকে , ইহাবা কোন কাঁজই কবে 
না; খা দায় ও বসিযা থাকে । ইহার্দের হুল পর্বস্ত নাই। ইহাদের পেটট। 
“মার্টা। এই অকর্মণ পুরুষ মাঁছিগুলিকে “বাবু মাছি* বলা যাইতে পারে । 
তাহা ছাড়া হাজাব হাঁজার মাছি থাকে । ইহার! আকাবে ছোট খটি, 


৩ 


চালাক ও চট্পটে । ইহারা মধু আনে, ইহারাই চাক বানাঘ। ইহারাই শিশু 
মাছিদ্দিগকে খাওষায় ও লালন পালন কবে এবং কেহ চাকেব নিকটে আপিলে 
তাহার গাষে হুল ফুটাইয়া চাক বক্ষাব চেষ্টা করে। ইহাবা সর্ধদাই চাকের 
যাবতীষ কাজে ব্যন্ত। ইহাঁব! চাকেব “মজুব বা কুলি মাছি" ( ০140: )। 

মৌমাছিব ডিম হইতে ছোট ছোট রুমিব মত বাচ্ছা বাহিব হয। এই 
বাচ্ছাব ছুইটি অবস্থা! অর্থাৎ শুককীট ও মুককীট। এই দুইটি অবস্থা অতিক্রম 
কবিবাব পৰ পূর্ণাঙ্গ হয। কিছুদিন পৰে বাচ্ছাগুলিব ডানা বাহির হইলে মৃতি বদল 
করে। তখন তাহারা মাছি হয। অধিকাংশ মাছিই মজুব মাছি হয়, কতক- 
গুলি বাবু মাছি হয়; আব গোটাকতক বাঁচ্ছ। হইতে কন্যামাছি হয। এই 
কন্াগুলি ভাল খাইতে পা এবং খুব যত্বে পৃথক ব্ড ঘবে লুকান থাকে । বুড। 
বাণী চাক ছাড়িয়া অন্ত কোথা ও চাক বাধিতে গেলে একটি কন্তা ঘব হইতে বাহিব 
হইযা চাক দখল কবিষ| চাঁকেব কন্ত্রী হয। যেটি কত্রী হয সে আপনাব ছোট 
ভগিনীগুলিকে মারিয়া ফেলে । এক চাকে ছুইজন কতৃতত্ব কবিতে পাবে ন| | 

মধু আনিবাব সময় ফুলেব রেণু কুলিমাছিদেব গাঁষে লাগিয়া যায়। ঘবে 
আসিষা বেণু ও মধু একত্র মাখাইয়! খাবাব তৈয়াব করিয। বাখে। ডিম হইতে 


পো 





১৩ নং চিত্র--মৌমাছির চাক 


বাচ্ছা বাহিব হইলে বাচ্ছািগকে সেই খাবাব দেয়। কুলিমাছিদেব পেটেব তল 
হইতে মোম বাহির হয , সেই মোম দ্রিযা তাভারা চাক তৈয়াৰ কবে। চাকেব 


২৪ বিজ্ঞান_-প্রাণী-বিদ্তা 


কুঠারিগুলি ছয় কোপা । এই কুঠারি তৈযার করিতে খুব কারিগরি লাগে । এত 
অল্প জিনিসে এত অল্প জাগাব মধ্যে এতগুলি কুঠাবি তৈয়ার করিতে আব কোন 
জীব পাবে না। 

চাঁকে যখন আর মাছি কুল[য না, তখন বুডাবাণী একদিন চাক ছাড়িযা চলিয়। 
যায়। এফ পাল কুলি মাছি 
ঝাক বাঁধিয়া তাহাব সঙ্গে 
চলে এবং অন্ত কোথাও গিয়া 
আবার নৃতন চাক তৈয়ার 
কবে। 

মৌমাছিব দেহও তিন 
ভাগে বিভক্ক- মস্তক, বক্ষ 
ও উদব। মস্তকেব অগ্রভাগে 
ঘইটি লোমবুক্ত 'শু'যা থাকে 
তাহাঁৰ নাম লেবিয়। 
(14210)19)1 ইহার ছাবা 
ফুলেব মধু খায় এবং এঁ মধু 
মধুসঞ্চয় খলিতে অল্প অপ 
করিয়া জম! করে । লেবিয়ার 

১৪ নং চিন্র__মৌমাছিব পৌঁষ্টিক নালী পরে দুইটি পুজাক্ষি (0০:৫- 

1)০10২0 ৫১০) । মুখ হইতে গ্রহ্দ্ধার পর্ধস্ত লঙ্বিত পৌঁষ্টিক নালীব একটি অংশই 
মধুসঞ্চয় থলি। পৌঁষ্টিক নালীব অপরাংশে আমাশয়, অন্তর, বৃহ্দন্ত্র প্রভৃতি 
চিত্রে দেখ। 





মশ। 


সাধাবণত দুই শ্রেণীর মশা দেখিতে পাওয়া যায়_-আানোফেলিক্্‌ (4.0০- 
161০5) ও কিউলেজ, (0016) 1 এই আযানোফেলিস্*্মশ! ম্যালেরিয়ার 


মশ। ৫ 


বীজাণু বহন করিয়া আমাদের দেহে প্রবেশ করাইয়৷ দেঘ। ফলে আমাদের 
মালেবিয়া জর হয়। ম্যালেবিয়ার কারণ এক ক্ষুদ্র বীজাণু-_মন্ুষ্য বক্তে মিশ্রিত 
হইলে ইহাবা বাড়িতে থাকে । এই মশা কোন ম্যালেবিষাগ্রস্ত রোগীকে 
দংশন করিয়া তাহাব রক্ত হইতে বীজাণুকে নিজদেকে গ্রহণ কবে। তখনই 
সেই বীক্জাণু মশকদেহে পবিপুষ্ট হইতে থাকে । 

অতএব ইহারা কোথায় জন্মায় ইহাদের দেহ কিৰপে পুষ্ট হয ইত্যাদি জানিয়। 
বাখিলে সময় মত ব্যবস্থা কবিয়া ইহার আক্রমণ হইতে আত্মরক্ষা করিতে পাবিবে । 
ইহ] অন্য শ্রেণীৰ মশা হইতে স্বতন্ত্রভাবে উপবেশন করিয়! থাকে । ইহারা ঘটুপদ, 
ইহাদেব লোমধুক্ত শুওড দুইটি মুখাগ্রে অবস্থিত । বসিবাব সময চাবি পাষে তব 
দিযা দেহ এবং আসনেব মধ্যে প্রা ৪৫৭ কোণ নির্সাণ করিধা মস্তক নিচ কবিম। 
ইহারা বসে। 

পিপীলিকা ব1 মধুমক্ষিকাব মত মশাব দেহ'ও তিন ভাগে ধিভক্ত--মস্তক, বক্ষ 
"৪ উদ্র। উদরটি নয় ভাগে বিভক্ত, এক একটি ভাগ এক একটি 
আউটির মত। ইহাদের ছুইটি পক্ষ, মন্তকে দুইটি পুষ্তাক্ষি, বক্ষে তিন 
জোডা পা। ইহাদেব শু গুদয়েব মধে) একটি স্থাচব মত শোধণনালী অবস্থিত 
আছে। স্ত্রীপুরুষ ভেদে ইহাঁদেব প্রকৃতিতেও যথেষ্ট প্রভেদ লক্ষিত হয়। 
পুরুষঙ্জাতি দিনের বেলায় বিচরণ করে। মন্ধয্যুদদেহ দ্ংশনে পুরুষ মশার খুব 
বেশী প্রবৃত্তি দেখা যাঁষ ন1। কিন্ত হ্রীজাতি অতিশয় বন্তপিপাস্থ । তাহাব৷ অন্ধকাঁবে 
থাকিতে ভালবাসে । যে গৃহ পরধাপ্ক আলোক বাতাস প্রাপ্ধ হয, সেখানে স্ত্রী-মশক 
বাস করিতে চায় না। সন্ধ্যাব সময় ইহারা দলে দলে মানুষের রক্তপান করিবাব 
জন্য বহির্গিত হয়। ইহারা যে কেবল রক্ত শোষণ করে ভাহ! নহে; ইহাদেব 
এক অদ্ভুত প্ররুতি.এই যে নালিকাপথে রক্তশোষণ করিঘা পুনপ্লায় সেই পখেই বস্তু 
উদগীরণ কবে। এইরূপে আনোফেলিসের দেহের ম্যাল্সেবিয়া বোগেব জীবাণু 
মানবদেহে প্রবেশ লাভ কবে। 
* ইহা ব্যতীত কিউলেক্স মশকও সচরাচব দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের 


১৬ ৰিচ্ছান-_ প্রাণী-বিদ্যা 
পক্ষ কষ্ণবর্ণ বিন্ুযুক্ত বলিয়া মনে হয়। কিউলেক্‌সেব উপবেশন প্রথাও অন্তর্প 





১৫নং চিত্র--মশাঝ বিবত'ন 


ইরা দেহকে র-সমান্তবাল কবিয়া উপবেশন কবে। ইহাদের শুগু বা শুর! 
(106001)2 ) দুইটি | ৫ 


ন্িতভ্ঞা্ন--ঞ্পান্সিশন্বিজ্যা 





প্রজাপতি ২৭ 


আনোফেলিস্‌ মশকের জীবন আলোচন। কবিলে মানষ ম্যালেরিয়া রোগ 
বীজাণু হইতে আত্মরক্ষাব উপায বাহিব কবিতে পারিবে । সমস্ত মশাই পচা 
জলেব সন্গিকটে, ক্ষুদ্র বৃক্ষ পত্রেব নিয়ে একসঙ্গে বহু সংখাক ডিম প্রসব কবে। 
সেই ডিম ছুই এক দিন জলে পড়িয়া শৃককীট অবস্থায় (7,,8.) পরিণত হয। 
এই শৃককীট দেখিয়াও মশকের শ্রেণী নির্ধারণ কবাযায়। আযানোফেলিসেব শৃককীট 
জলেব তলদেশে উহাব সহিত সমান্তরাল করি দেহ বিশ্যন্ত কৰে, আব কিউলেক্‌স- 
শুককীট তাহাব মস্তক জলেব নিয়দেশে নিট কবিয়া ঝুলাইয়। বাখে। শৃককীটেব 
পুচ্ছদেশে একটি বাযুকুপ (4./-0৫০৫) বহুসংখ্যক স্থক্্ শুঁয়া দ্বার। আবুত থাকে । 
মধ্যে মধ্যে সেই পুচ্ছদেশ দিয়া বাধুগ্রহণ কবে। এই বামুকুপ সকল সমধ আচ্ছাদিত 
থাকে ও শৃক কাট প্রযোজন মত পুচ্ছ উত্তোলন কবিলেই আবরণ খুলিয়া যায, 
তখনই ইহাবা বায়ুগ্রহণ কবে। সবাঙ্গ বোমে আবৃত এই শৃককীটকে শুঁা পোক। 
বলিয়। মনে হয। ইহাঁব! জলে ছিটকাইতে ছিটকাইতে এক স্বান হইতে অন্য স্থানে 
চলিয়া বেডায়। যেইথানেই অগভীর জলপূর্ণ খাত থাকে সেইখানেই ইহাব।জন্মায়। 
চৌবাচ্চা বা কলসীতে ছু এক দিন জল সঞ্চিত থাকিলেই মশ। সেইথানে ডিম 
পাডে। এবং ক্রমে তাহা হইতে শৃককীট জন্নায়। শৃককীট ম[ছেব প্রিয় খাছ্য। 

ইহাব পরেই ইহীর্দেব তৃতীয় অবস্থা মুককীট । এই অবস্থা ইহাদ্দেব আক্ৃতিব 
অনেক পবিবত ন হয। দেহ প্রা লোমশৃন্য ও কুগুলাকতি হইফা মস্তক ও পুচ্ছ 
পরম্পর প্রায় স্পর্শ করিযা থাকে । ক্রমে শৃককীট হইতে একদিন পূর্ণাবয়ব মশক 
নির্গত হয় । চিত্রে ১, ২ ইত্যাদি আনোফিলিন এবং ১ক ২ক ইত্যাদি কিউলেকস । 

জলে কেরোসিন ছডাইলে ইহার উপর যে পাতলা সর পড়ে তাহাতে মশ| 
ডিম পাঁডিতে পাবে না! । 

প্রজাপতি 

প্রজাপতি এক প্রকার পতঙ্গ । (সীন্দর্ষেব দিক দিয় দেখিতে গেলে পতজের 
মধ্যে এরূপ প্রাণী নাই বলিলেও চলে। তবে ইহাদেব মধ্যে যে কদাকাঁব 
* প্রর্াপতিও নাই, এমন নহে। 


২৮ বিজ্ঞান-_প্রাণী-বিদ্ধ। 


কোন কোন প্রজ্গাপতি দিনেব বেলা চরিয়! বেড়ায় এবং কোন কোন গর্নি 
রাত্রে বাহির হয়। বান্রে যেগুলি বাহির হয় তাহাদ্দের নাম মথ (108) এবং 
যাহারা দিনের বেলায় বাহিবৰ হয় তাহাদিগকেই আমর! প্রকুত প্রজাপতি 
(73045 ) বলি। প্রঙ্গাপতিই দেখিতে সুন্দর , কিন্তু মথ দেখিলে ইহার্দিগকে 
হিংস্র প্রাণী বলিয়া মনে হয়। ইহাব! দেখিতে সুন্দর নহে , কিন্ত হৃষটপুষ্ট ও বলিষ্ঠ । 
প্রজাপতি বা মথেব দেহ এক প্রকার অতি সুক্ষ পদার্থে আবৃত; এঁ শুক্র পদার্থগুলি 
কতকটা ফুলের বেণুব মত কিন্তু অগুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ইহাদিগকে আশেব মত 
দেখায় । 

'অন্থান্ত পতঙ্গের স্তাঁষ ইহাদেব দেহে তিনটি ভাগ, মন্তক, বক্ষ ও উদর। মাথায় 
এক জোড! আয়া, এই শুষাব অগ্রভাগ ভোঁতা । কাজেই ইহ! দ্বাবা কোন 
প্রাণীকে ইহাঁব। আক্রমণ কবে না) শুঁবার পাশে দুইটি পুগাক্ষি . পিঠে ছুই 
জোডা ডান! , এক জোড। বড ও এক জোডা ছোট । ছোটগুলি পেটের দিকে ও 
বড়গুলি মাথার দিকে থাকে । বসিলে এক সঙ্গে এক এক জোড়৷ জুডিয়া একত্রিত 
হয়। পুক্ষ প্রজাপতির দেহে গন্ধ পাওয়।যাষ। 

প্রজাপতির একসঙ্গে অনেকগুলি ডিম হয়--ডিম হইতে ফুটিয়! ইহারা শতয়া 
পোকার মত গাছের পাতায় 
পাতায় খুরিমা আহাধ সংগ্রহ 
কবে। ডিম ফুটিতে দশ বাব 
দিন লাগে। ডিম হইতে বাহির 
হইয়৷ আপনাপন ডিমের খোসা 
খাইয়া ফেলে। শ্তয়া পোকার 

১৬নং চিত্র- প্রজাপতির ডিম অবস্থায় ইহাদের ক্ষুধা অত্যন্ত 
অধিক। এই অবস্থাতেই ছুই চারিবাব খোলস ত্যাগ করিয়া ইহারা পুনরায় 
দেহের চারিদিকে এক আববণ গ্রস্তত করিয়া তাহার মধ্যে বাস করে। সে 
সময় কিছু খায় না, ইহাই হইল গুটি (0০৫০০ )। এই অবস্থার নাম ঘুক- 





প্রজাপতি ২৯ 


কীট ( [1], )। এই গুটি হইতে কয়েক দিন পরে পূর্ণাঙ্গ প্রজাপতি মাহি 
হইয়া উডভিয়া যাষ। শ্ীয়া পোক। হইতে গুটি এবং গুটি হইতে 
প্রজাপতির জম্ম এক অন্তুত ব্যাপার । কোন অবস্থার সহিত 
কোন অবস্থার সম্বন্ধ নাই। এক অবস্থাব জীবেব সহিত অন্য 
অবস্থার জীবের কোন সামগ্বস্ত নাই বলিলেই চলে অথচ 
ইহারা একই জীব। 

গুটি হইতে রেশম, এগ্ডি ইত্যাদি প্রস্তুত হয়, ইভা 
(তামাদেব জান। আছে? কিন্তু কেবলমাত্র মথের গুটি হইতেই 
এ সকল বেশম পাওয়! যায। সেই জন্য আসাম প্রভৃতি 
অঞ্চলে রেশম প্রজাপতিব চাষ হয। যখন খাওয়। দাঁওয়! বন্ধা 
কবিয়। ইহাবা গুটিব মধ্যে অবস্থান কবে সেই সময দেহ হইতে 
বেশমের তা বাহিব কবিধা গায়ে জডাইতে থাকে | চাব 
পাচ দিনের মধ্যে এই গুটি 'মামডার মত বড হয এবং এক 
একটি গুটি হইতে প্রা চাঁবি পাঁচ শত গজ স্থতা বাহিব ১৭নং চিত্র 
হয। এই গুটি হইতে বাহিব হইবাব সময ইহাঁবা গুটি প্রজ্/পতির শুককীট 
কাটিযা বাহির হয়, ইহাতে অনেক খানি বেশম নষ্ট হইযা| যায় বলিষা! বেশম 








১৮নং চিত্র-_ছুইটি শুককীট 
চাষীরা গুটি হইতে মথ বাহির হুইবাব আগেই গুটির উপর গবম জল ঢালিয়া 
উহার্দিগকে মারিয়া ফেলে । 


৩০ বিজ্ঞান প্রাণী-বিদ্া 


রেশম পতঙ্গেব কত্তকগুলি বৎসরে একবাব তিম পাঁডে, কতকগুলি বৎসবেষি 
বছুবাব ডিম পাড়ে। মুশিদাবাদে দ্বিতীয় প্রকার রেশম গুটির চাষই অধিক। 


১০ 
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্ সপ ১৯৯ 





১৯নং চিত্র-_গুটিপোকা! ্ ২*নং_-গুটিপোকার ভিতর 
চিত্রে এক এক কবিয়া ডিম হইতে গুটি পধস্ত অবস্থার বিবত্ন দেখান 
হইল। রডিন চিত্রখানি হইতে প্রক্গাপতির সৌন্দর্য কিরূপ মনোবম তাহা 
বুঝিতে পারিবে । 


মাকড়সা 


মাকডসার অধ্যবসায়ের কথ|। তোমবা নিশ্চয় শুনিয়াছ। একদিন এই 
মাকডসার অধ্যবসায় দেখিয়া রবাট ব্রন পুনরুদ্যমে আপনার হত রাজ্য উদ্ধার 
কবিবার জন্ত প্রাণপণে যুদ্ধে লাগিয়া যান। অন্থান্য অনেক পতঙ্গ ষঠপদ, কিন 
মাকডসা অষ্টপদ ৷ ইহাব স্তগ্ড (4762010,) বা পক্ষ নাই, কিন্ত ইহার মুখাগ্র 
হইতে চারিটি স্ৃত্রাকাৰ প্রত্যঙ্গ নির্গত হইতে দেখা যায়। ইহাদের দুইটির 
দ্বাবা মাকড়স। হাতের কাজ চালায় এবং অপব দুইটির সাহায্যে তাহার জালে 
আবদ্ধ পতঙ্গের প্রাথবধ কবে । শেষোক্ত গ্রত্যঙ্গ ছুইটিকে আমরা মাকড়সার 
দস্ত বলিতে পাবি। এই দস্তেব সহিত উহাব শরীরস্থ বিষস্ঘালীর সংযোগ 
আছে, এই দস্ত সাহায্যেই ইহারা পতঙ্গের দেহরস শোষণ করে। সাধারণত 
পতঙ্গের দুইটি পুণ্তাক্ষি দেখা যায়, কিন্ত মীকড়সাব আটটি সাধারণ চক্ষু। 
ইহার দেহের গঠনও পতঙ্গ হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন। ইহারক্দেশ নাই, মণ্যক 


মাকডসা ৩১ 


ও বক্ষ যেন একত্র হইযা গিয়াছে । বক্ষদেশ হইতেই আটটি পা নির্গত হইযাছে। 
প্রত্যেক পায়ে সাতটি কবিষ! গাঁইট। 
মাকডসাব একটি উদব আছে তাহা 
তোমবা জান। ইহাদের দেহ 
্ষুত্র ক্ষুদ্র লোম দ্বাবা৷ আবৃত। 





২১নং চিত্র-_মাকড়লা ২২নং চিত্র-__মাকডস।র দাত 

ইহাব। জালেব ন্তায় ফাদ প্রস্তুত কবিযা কিবপে কীট পতঙ্গকে ফাঁদে 
ফেলিষা বধ কবে তাহা তোমবা অনেকে দেখিযাছ। ইহাদেব পেটেব নিচে 
এক প্রকাঁব বসস্থালী আছে । যখনই ইচ্ছ। হয মাঁকডসা তখনই উহা হইতে বস 
নিঃসবণ কবিতে পারে। এই বস নির্গত হইবাব সময জলের মত বেশ পাঁতল! 
থাকে কিন্তু বাষুল্পর্শে অল্পক্ষণেই উহ] গঁদেব মত শুকাইয়! যাধ। মাকডসা প্রথমে 
এক ফৌটা বস নির্গত করিয়া কোন স্থানে আটকাইয়া দেয পরে ঘুবিয়া ঘুবিঘ! 
মুখেব এ বল আবও কয়েকটি স্থানে লাগাইয়া জাল বুনে। এই জাল কিরূপ 
হুক তাহা তোমবা জান। মাকড়সার জালনির্মাণ কাধে নিপুণতা৷ এবং 
সৌন্দর্য দেখিয়! বিস্মিত হইতে হয়। এই জাল প্রস্তত করিবাব সময় সে ইতত্তত 


লাফাইয়৷ এবং একটি হু সত্রে ভর করিয়া ঝুলিয়া জালটি শক্ত হইয়াছে 
১৪ 


৩২ বিজ্ঞান প্রানী-বিদ্যা 


কিনা পৰীক্ষা কবে। ইহার নাভী হইতে এইকূপে বস নিঃস্থত হয বলিয়াই 
মাকডসাঁব আব এক নাম ভর্ণনাভ। জালেব কেন্দ্রে নিকটে আটা তত 
থাকেনা । কিন্তু বাহিবেব অংশ বেশ আঁটাল , এই অংশই যথার্থ পতঙ্গ ধবিবাব 
ফাদ । মৃশা, মাছি বা অন্য কোনও পতঙ্গ এই জালে পডিলে প্রথমেই তাহাব 
পক্ষ আটীয় আটকাউষা যায । মাকডসা কিন্তু সেই সময় জাঁলেব উপব থাকে না, 


৬ মাকড়সার দ্ধাল 





২৩নং চিত্র--মাকড়সাব জাল 


পাছে তাহার শিকারগুলি তাহাকে দেখিলে দূব হইতে পলাইষ। যায়, 
সেজন্ত মাকডসা নিকটবর্তী কোন স্থানে এঁ জালেব সুতা ধরি! লুকাইয়া৷ থাকে । 
এ স্তাষ টান পন্ডিলে জালে শিকার পড়িয়াছে স্থির করিয়া বাহিরে আসে এবং 
দৃস্ত দিষ! কাটিয়! শিকারকে খণ্ড খণ্ড করে এবং বিষস্থালীর বিষ উদশীরণ কবিয়া 
শিকাবটিকে নিস্তেজ কবিয়া ফেলে । সেই মৃত শিকাবকে লইয়৷ একটু আডালে 


মাকডস৷ ৩৩ 


গিয়া মাকডস! তাহাব দেহবস শোষণ কবে ও ক্ষুন্লিবৃতি না হইলে অন্য শিকারের 
জন্য অপেক্ষা কবে। এক শিকার শেষ না হইতে যদি অন্য শিকার আসিয়া পডে 
তবে উহা! প্রথমটিকে অচৈতন্ত কবিয়া ফেলিয়া দিয়! দ্বিতীয়টিকে আক্রমণ করিতে 
যায। হাব শেষ হইলে অনেক সময শিকাবেব দেহাবশেষ তাহাব জালেব 
উপবেই ফেলিযা দ্েষ। মাকডসাব জাল পর্যবেক্ষণ কবিলে তাহাতে মাছি ও 
অন্তান্ঠ পতঙ্গেব দেহাবশেষ দেখিতে পাইবে। পূর্বে প্রজাপতি হইতে সম্ভূত থে 
বেশম স্থতাব কথা বলা হইযাছে তাহাব সভিত মাকভসাব স্ৃতাব যথেষ্ট সাদৃশ্ঠ 
আছে। ইহাবা ভীষণ হিংসাপবাধণ, এক। বাস করিতে ভালবাসে । ন্বজাতীঘ 
অন্য আব একটিক দেখিলেই তাহাকে মাবিয! ফেলিতে চেষ্টা কবে। মাকডসাব 
স্ুত। বহুদৃব বিস্তৃত হয । 

মাকডসাব শ্বাসপ্রণালী পতঙ্গেব খ্বাসগ্রণালী হইতে ভিন্ন । উহাব দেহে 
ফুস্ফুস্‌ না থাকিলেও তাহাবই অশ্নপ বুস্তব-যুক্ত যন্ত্র আছে। প্রাণিতত্ুবিদ্গণ 
এই যন্ত্রেব নাম দ্রিধাছেন বায়ুগ্রন্থ | [4108 1) )| দেভেব উপবেব 
কযেকটি ছিজ্রেব সহিত এই যন্থ সংযুক্ত । বাধুনল-পাথ ৪ এ যন্ত্র সাহাযো হাব 
শ্বীস ক্রিয। সম্পাদিত হয। 

ইভাঁব। সমাজ বদ্ধ ভীবে বাস কবিতে চাষ ন|। স্ত্রী মাকডস| পুরুষ ম'কডস। 
মপেক্ষা আকরুতিতে বড 9 অধিক বলশালী। উহাব! এক সঙ্গে অনেকগুলি 
ডিম প্রসব কবে ও তাহাদিগকে বক্ষা কবিবার জন্য এক প্রকাব শুম্স্তত্রে 
গঠিত থালি বাবহাব কবে। এই থালি তোমবা দেখিয়। থাকিবে । উহার 
নিয়দিকে একটি ঢাক্নি৪ থাকে । অনেক সময় মাকডসাকে এঁ থালি পেটেব 
নিচে লইয! ইতস্তত ভ্রমণ কবিতে দেখা যাধ। পতঙ্গেব মত ইহাব দেহের বিভিন্ন 
ক্রম বিকাশ হয না। পূর্ণাবযব প্রাপ্ত হইবাব পবে মাকভসা দই তিন বাব 
খোলস ত্যাগ কবে। 

মাঁকডস! শুধু যে স্থলে ভ্রমণ কবে, তাহা নহে। জলচব মাকডসাও দেখিতে 
পাওয়৷ ঘায়। আবাব স্থলচাবী অত্যন্ত হিং প্ররুতিব নানা শ্রেণীব মাকডসাও 


৩৪ বিজ্ঞান-_প্রাণী-বিদ্যা 


আছে। দেহেব আরুতি বর্ণ ইত্যাদি প্রভেদে ইহারা নানা জাতিব হইয়া থাকে । 
কতকগুলি মাকডসা আছে, তাহাদেব দেহেব আকাব দেখিলে ভয়ঙ্কব 


রঃ ৫ ডিম্বের থালীসহ 
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২৪নং চিত্র-ডিমেব থালিসহ স্ত্রী মাকড়স! 


বলিয়। মনে হয় । শোনা যায ইহব। মাতষেব গাষেব ঘ! চাটিলে ঘাগুলি বিষাক্ত 





২৫নং চিত্র--জলচর মাকডমা ূ 
হইযা উঠে। স্বজাতীয়ের মধ্যে অত্যধিক হিংসাপবায়ণ হইলেও মানযকে 


মাকডসা ৩৫ 


দেখিলে ইহাঁবা দূবে পলাইযা যাঁষ। পিপীলিকা মান্টষকে কামডাইয়! থাকে , 
কিন্তু মান্থষকে মাকডসা কামডাইতে দেখা যায না। কতকগুলি মাকডসাব দেহ 
বেঁটে হইলেও প| গুলি অপেক্ষারুত বড এবং অধিক লোমধুক্ত । 

জলচব মাকডসাখুলি লাইকোজ। (1০০১৭ ) নামে অভিহিত হয়। তত্থি্ 
এপির! (1১8) মিমুমেন। প্রভৃতি আবও বনু জাতীয় মাকডস! আছে। 


অংক্ষেপা *-পিগীলিকাব দেহ তিন ভ।গে বিভভ্ত, ইভাদের ছয়টি পা। ইহাবা সমালবদ্ধ- 
ভাঁবে থাকে তাই স্ত্রী পুকষ ও শ্রমিক বিভাগ আছে । ইহাদেব সকলে শব্ধ প্রায় কবিতে পাবে ন!। 
পুকষ ও বাঁণীব ছুই জোড। পাতলা ডানা আছে। স্ত্রীগুলি মাকাবে সর্বাপেক্ষা] বড, পুকষগুলি সকলেব 
ছোঁট। মাটিতে বা গাছেব "কাটবে বাস কবে। প্রা ২৭ বৎমব বাচে। মৌমান্টিব তিনটি 
শ্রেণী--বাণী সব 1পেন্গা লম্বা! এবং শ্রমিক সবপেক্ষা ছোট । তিন বৎসাবব অধিক বাঁচ না। 
পৌষ্টিক নালীব একাংশে মধু সঞ্চয থলী। আত্মবক্ষাব জন্য না শত্রকে আক্রমণ বরিবার জন্য 
শ্রমিকদেব হুল আছে । বাণীর স্থল ছোট, পুকম্বে হল নাই । ইহাদেবও ছযটি পা। মশ] দ্রুত 
জাতীয আনে।ফিলিস ও কিউলেক্স , আনোফিলিসেব স্থী ও পুকষেব মধ্যে স্ত্ীগুলি ভযঙ্কব এবং বন্ত 
পিপাস্থ। ইহাব! বা্রে বাহিব ভয। আনোফিলিন আসনেব সহিত আপন দেহ ৪* ডিগ্রী 
কোণ কবিযা বসে। প্রজাপতিব সবদেতে ফুলেব রেণুব ম্যাষ এক প্রকাৰ পদার্থ থাকে। দেহ 
তিন ভাগে বিভক্ত, ছবটি পা, ছুই জো।ডা পুঞ্জন্বি, মুখেব সম্মুখে শ্ুয়া। ইহাব। ছুই জাতীয়__ প্রজাপতি 
ও মথ। মথেব প্টঘ! সক কিন্তু প্রজাপতি শ্ধ। মোট! শ্াাহীকেও কামঢাইতে পাবে ন!। 
মকডসাব দেহ ছুই ভাগে বিভক্ত, মাথা ও পেট । ইহাদেৰ আটটি পা, চাবি জোডা সরল চক্ষু। 
ইহাব! বন্ড হিংত্র, সমাজ বদ্ধভাবে বাস কবিতে চাষ নলা। যে জালে ইহাবা শিকার ধবে তান 
ইহাদেব লালা ছানা প্রন্্ত। 


তৃতীয় প্রশ্নমাল। 


১। কেঁচো কোন্‌ পর্বভুক্ত জীব? ইহাব থাছ্য এবং বাসস্থান সম্বদ্ধে কি জান লিখ। (0 
10100) 10100) 7095 920০1010219 ৮ ৬৬০5 00 ৮০8 ম00% 01 165 
10900 20. ৮1616 16 11%5১5) 

২। কেঁচোর বহির্দেহেন বিববণ দখও। (16১০1১611১০ 0110916171 07705 ২7 056 


১০০১ 040 2210৬ 010) ) 


৩৬ বিজ্ঞান-_-প্রাণী-বিগ্ভ। 


৩। চিত্র সাহায্যে কৌচোর দেহের ভিতবের শারীর যন্ত্রগুলির পরিচয় দাও । (১1১০৬ 1১ 
ন। 01211210115 1907010 06010615106 00৮50501621) ৪20 10) 15 0০৫9.) 

৪। কিউটিকল, টিপলোসোল ও কিট সম্বন্ধে সশক্ষিপ্ত পরিচয় দাও । (৬7116 ০7১০৮ 
09655 01) স(100000165 09100509501 100 05952) 

«| পিপীলিকাব জীবন বৃত্তান্ত লিখ । (27165 116 11 181500101০1) 458১0) 

৬। পিগীলিকার সামাজিক জীবন কেমন লিখ । (৬1116 1১0৮ 05 ৭০০14] 116 01 
৮) 81015) 

৭। পিপীলিকা দেহেৰ কি কি বিভিন্ন অংশ এবং তাহাদের সংক্ষিপ্ত বিববণ দাও। (ড/005 
5100711000৭ 01) 016 017611)0 1991 15 01 010 1)00 ০ &া) 721) 

৮। মৌমাছির বহিগিঠন ও পোষ্টিক নালী বর্ণনা কব। (])6৭€111)6 11) ০০112] 
০0016 60] 2171161711৮ 011 01 1066.) 

৯ | শ্রষিক এব" বাণী মৌমাচিব কি কাক? (৬৮150706116 01170010170 ৭ 
4৮011১61 2100. 80016171১০6 ৯) 

১* | পিপীলিক। ও মৌমাছির তুলনা কব। (601১1610511 ৮৮101) 71১6৩) 

১১। মশার জীবনী লিখ । (1)০১০111১ ৮: 111৩ 1015605১0৫৭. [০১৫100) 

১২। দুহ প্রকাৰ মশার তুলনা কৰ। (000719816 (6) 1১17105 01100১)0৭ ) 

১৩। প্রঞ্জাপতিব বিবতন লম্বন্ধে যাতা জান লিখ। (৬110 1175 010651)1 51826. 
€) ১1)001018৬ 0: 108011),) 

১৪ । বাবসাৰ দিক দিয়! বেশম "পাকার উপকারিতা কি? কিরাপ রেশম পাওয়া যায় লিখ। 
(৬7116 0০%/1) 015 ০0170076105] 001109 0৭. 91] 55০10) 200100৮৮০58 51115) 

১৫।॥ মাকড়সাব জীবনী লিখ । (৮/77: 01১৩ 115 11001: ০014, 9[10151) 

১৬) মাকডমা কিকপে শিকার ধরে লিখ। (016 70 11)৩ 21745 6906 


(10610 ৮16 0111)5 ) 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 


কসাঙ্ছ ও ব্যাঙ 
মাছ 
জল, বাু এবং পারিপাশ্থিক অবস্থাব প্রভাব প্রত্যেক প্রাণীর আরুতি ও 
প্রকৃতিব উপব দেগা দেখ, এবং সেইকপ পাবিপাশ্বিক অবস্থার সহিভ যুদ্ধ করিবাব 
পক্ষে যাহাতে সুবিধা হয সেজন্ঠ ভগবান প্রত্যেক প্রাণীব দেহগঠনও বিভিন্ন 
কবিষাছেন। স্টীমাব, জাহজ, নৌক। প্রভৃতি জলষানগুলি গঠন কবিবাব সময় 
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২৬নং চিত্র মাছ 

আমবা ইহাদেব আকাব 'রল গাডীর কা ঘোডাব গাডীব চতুষ্কোণ কামরা মত 
গঠন করি না। একটি মাঝ। মাঝি কাটা পটোলেব মত উহাদেব খোল নির্যাণ কব। 
হম তাহাতে শব্ধ এই হয যে চলিবাব কালে জল ঈহাদেব গতি পথে অধিক 
বাধ! দিতে পাবে না । তোমবা দেখিযাছ প্রত্যেক মাছেব দেহ ঠিক এঁবপ ভাবে 
গঠিত-_ছুইদিক সরু এবং মধ্যভাগ অপেক্ষাকৃত মোটা । ইহাতে, জলে সাভার 
দিবাব পক্ষে ইহারা অনেক স্কুবিধা পাষ। পাখীদেব যেমন পাখা এবং পালক থাকে, 
স্তন্ত-পাধী জীবদেব যেমন লোম থাকে, মাছ মাত্রেবই তেমনই জৌডা৷ পাখন! 
আছে এবং প্রা সর্কলেব দেহে আঁশ আছ। ইহাবা মেরুদশী প্রাণীদেব নিয়তম 
শ্রেণীব জীব। 

সকল মাঁছেব দেহে এক পিচ্ছল পদার্থ মাথান আছে বলিয়। মনে হয়) সেজন্য 
ইহাদেব দেহ অতিশয় পিচ্ছল, ধবিতে গেলে পিছলাইয়া যায। ইহাতে তাহাদের 
আততাষীর হাত হুইতে বক্ষা পাইবাব বিশেষ স্থবিধা হয়। ট্যাংরা, মাগুর, 


৩৮ বিজ্ঞান--প্রাণী-বিদ্যা 


শিঙ্গি প্রভৃতি কযেকটি মাছ ছাড়া সকল মাছেব শবীব আশে ঢাকা । যাহার্দেক 
আঁশ নাই সে সকল মাছেব লম্ব৷ লম্বা গোঁফ দেখা ধায়, অবশ্ট বড হইলে রুই 


শা ১৩ ৩ ২ সস 





২৭ নং চিত্র-_শিষি মাঁছ ও মাগুব মাছ 
মাছেবও গোঁফ জন্ম।ইতে দেখা বায়। “সকল মাছেব দেহ একটি প্রধান হাড দ্বাবা 
গঠিত-_উহাই মাছেব মেকদণ্ড। যেকদণ্ড হইতে কতগুলি লঙ্কা লম্বা কাট! বাহিব 
হইযা মাছেব দেহেব কাঠাম প্রস্বত কবে এবং তাহভাতেই মাছেব বিভিন্ন আকাব 





২৮ নং চিত্র-মাছেব হাঁ 
বিশেষ পে নির্দিষ্ট থাকে ॥ পেটেব কাঠাম ঠিক করিবার জন্য ষে বড বড কাটাগুলি 
আছে তাহাদিগকে মাছেব জঙঘাস্ফি বলা চলে । বড মাছেব পেটি খাইবার সময় 
(ভামরা যেবড বড় কাটা ফেলিয। দাও তাশাই মাছে জঙ্ঘাস্থি! মাছেব- 


মাছ ৩৯ 


কানকোব ছুই পাঁশে দুইটি, বুকেব দুই পাশে ছুইটি, পেটে তলাষ দুইপাশে দুইটি, 
সমস্ত পিঠেব উপর লম্বা একটি এবং লেজে অপেক্ষাকৃত আয়তনে বড একটি করিয়া 
পাখ ন। (ড/108) আছে । এই পাঁখনার সাহায্যেই ইহাবা! জলে সাতাব দেষ এবং 
আপনাদেব গতি পথ ঠিক বাখিতে পাবে। ইহাই মাছেব হাত পা বলিলে চলে । 
লেজেব পাখনাটি নৌকাব হালেব সঙ্গে তুলনীয় । মাছেব কান্কোব নিচে ফুল্ক। 
(9711) থাকে , সেই ফুলকাব সাহায্যে ইহার। অক্সিজেন গ্রহণ কবে । ফুলকাকে ঢাকা 
দিযা ইহাব উপব একটি শক্ত আববণ থাকে তাহাকে মাছেব কান্কুয়। 
(00010810117) বলে । ইহাদেব নাক আছে বটে কিস্কু নাক দিয়! নিঃশ্বাস প্রশ্বাসেব 
কাজ চলে না, তাহাব ছ্বাব। ইহারা ভ্রাণ লইযা থাকে । এই জন্য জল হইতে 
তুলিলে মান্ধ বেশীক্ষণ বাচে না। ইহাদ্দেব চোখ আছে বটে কিন্ত চোখে পাতা 
নাই বলিয়া ইহাদিগেব ঘুঘস্ত অবস্থায় চোখ খোল। থাকে । 

ই্কাবা হা! কবিষ। সুখ জল টানিযা লব, পবে চোষা তুলিষা খবে। ফলে জলে 
চাপ লাগে । সেই চাপে খানিকটা! জল ফুলকাব মধ্যে চপিথা যা । জলে 





২*নং চিত্র--মাছেব শ্বাসত্রিয় 


অক্সিজেন ফুলকাস্থিত সুক্ষ সুক্ষ বক্তবহা নালীব ভিতব প্রবেশ কাব। এইবাৰ 


৪০ বিজ্ঞান-_-প্রাণী-বিদ্ধ। 


মুখ বন্ধ কবিয়। দিলে জলে আবও বেশী চাপ পডে। কাজেই তখন কানকুয়া 
খুলিযা যা সেই পথে জল বাহিব হুইযা যাঁষ। হয়ত লক্ষ্য কবিয়াছ পুকুবে 
বাঁকে ঝাঁকে মাছ ভাসিষা এইবূপ ভাবে অক্সিজেন গ্রহণ করে। ইহাকেই মাছেব 
খাবি খাওয| বলে । ভেটুকী মাছের কানকুয়াতে একটি করাত থাক । কানকয়ার 
নিচে উহাদের অত্যাবশ্টকীয শ্বাস- 
বন্ ফুলক! থাকে বলিয৷ তাহ! স্বক্ষিত 
বাখিবাব জন্য কানকুযা দুইটি শক্ত 
চেগ্ট। হাডে গঠিত । বলিতে গেলে 
সকল মাছেব মাথাটিই এপ শক্ত হা 
দ্বাবা গঠিত। মাছেব মুডা খাইবাব 

৩* নং চিত্র_পোনাদাচের ফুলকা! সময ইহাঁদেব মাথায় ঘি কোথায থাকে 
দেখিযাছ । ইহাই মাছেব মন্তিষ্ষ। মাথায একটি প্রকোষ্ঠে উহা বঙ্ষিত হয! 
আব অনেকগুলি প্রকোষ্গ মাথায আছে দেখিষা থাকিবে । তাহাতে অন্তান্গ 
শবীব যন্ত্র রক্ষিত হয। ্ 

মাছের গলায় ফ্যারিংস মাছে । সেইখানে দাতেব ন্যাষ এক বকম পেষণ 
যন্ধ আছ তাহ! দিয়া মাছ খাদ্য চিবাইয়। থাকে । বোয়াল ব| এ জাতীধ মাছের 
দীত কিন্তু চোয়ালের উপব সন্গিবিষ্ট থাকে । বোয়াল, প্রভৃতি কতকগুলি মাছেব 
মুখবিবব অত্যান্ত প্রশস্ত । আবার কালবোস মাছেব মুখ দ্েহেব তুলনা ছোট । 
কালবোস বা কই জাতীয় মাছেব মুখেব সামনে চইটি মাংসেব গদি থাকে উহাদ্দিগকে 
উহ।দেব 'অধরোষ্ঠ বলিলে চলে । বৰঁডশীতে মান ধরিলে দেখিবে অধিকাংশ মীছেব 
ঠিক এ গদির নিচে একটি নরম জ্রায়গায় বডশী আটকাইয়া থাকে। 

ফ্যাবিংস পার হুইয়। মাভেব দীর্ঘ পৌট্টিক নালী কুণ্ডলীকুত হইয়া পেটে থাকে ; 
উহাৰ অপব প্রাস্তই ইহাদের মল নালী। ফ্যাবিংসের পব যথাক্রমে ইসোফেগাস, 
আমাশয় ব৷ পাকস্থলী ও অন্তর । বস্তুত সকলগুলিই পৌঁষ্টিক নালীর অংশ মাত্র । 
পাকপ্চলীকে জডাইয়া যর থাকে । এই যরুতই মাছের মেটুলি | ইহাদেব পিত্ব- 





মাছ ৪১ 


খলীটির মুখ সরু এবং পিছন দ্রিক মোট। যেন একটি গদা। উহ] সর্বদাই একপ্রকার 
সবুজবর্ণ তবল পদার্থে পূর্ণ থাকে । আববণটি অতিশদ পাতলা বলিয়া একটু 
নাডিলে ইহা গলিঘ! যায এবং উক্ত তবল পদার্থ যদি মাছে পডে তবে মাছ 
তিক্ত হইযা যায় । তাই লাবধানে মাচ্ছ কুটিতে হয যেন থলিটি গলিষা না যাষ। 
যরুৎ ৪ পিন্থলী উহ্াদেব হজমী যন্ব। 

মাছের পেটে আব একটি যন্ত্র আছে । তাত! তোমাদ্দেব সকলেব পবিচিত 
পটক1। পটকাব দুইটি কক্ষ । দুইটি বক্ষ একত্র হইলে ইহাও একটি গদার 


পটকা! 






ইমোকফেগস- 


ফ্যারি টং 
যত হি ১ র্‌ 
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অন্তর পিতস্থলী 
৩১ নং চিত্র -মাছেব পৌষ্টিক নালী 


মত দ্রেখায়_মাঝখানটি যেন কোন বারণে চুপসিহা গিয়াছে । মাছেব পটকা 
যখন বাতাস ভবা থাকে তখন ইহাকে ফোটাইযা তোমবা অনেকে কৌতুক কব। 
মাছ এই পটকা ইচ্ছামত ফুলাইষ| ইহাতে বাতাস ভবিতে পাবে । তাহাতে 
ইহাদেব ভাসিবাব সুবিধা ভব । 

রক্তসঞ্চালন প্রণালী ( (77010146985 5৬১৮০৪৪ ) অন্যান্য মেরুদণ্ড 
প্রাণীর গ্তায ইহার্দের বক্ত সঞ্চালন যন্ত্র আছে। ফুলক! ছুইটিব মাঝে একটু 
নিচে হৃদয। জদযেব প্রধান দুইটি ভাগ অলিন্দ (.$701) 9 নিলয় 
€ ৮০7/61০)।  হ্বাদয় হইতে দৃষিত বস্ত, শির! (৮০) ) দিযা ফুলকায় নীত 
' হয়। সেখানে ফুপ্পকা দ্বাবা কুল হইতে অক্মিজেনেব সাহায্যে এ দুষিত বক্ত বিশুদ্ধ 


৪১ বিজ্ঞান প্রাণী-বিদ্ধ। ূ রর 


হইযা সমস্ত শরীবে ছডাইয়া পডে। আবাব সমস্ত শরীরের দুষিত বক্ত ধমনী 
(4127 ) দ্বাবা বাহিত হইয়া হৃদয়ে পৌছায। পুনরায় এ রক্ত বিশ্তুদ্ধ হইয়া 
দেহ মধ্যে ছডাইযা পড়ে । হ্ৃদয সঙ্কুচিত হইলে বক্ত বাহিবে যায এবং বিস্কাবিত 
হইলে বাহিবেব বক্ত হৃদযে ছুটি! "মাসে । মাছেব বক্ত লাল-_ইহাতে নিউ- 
ফ্রিয়াসঘৃক্ত শ্বেত কণিক। ও লোহিত কণিক1 তুই-ই আছে । 

মাছ জলেব শেগলা ও ছোট ছোট পোকা মাকড এবং ছে'টি ছোট মাছ 
খাইয়া বাঁচিয়া। থাকে 1 অনেক মাভ আপন সন্তান দিগকে ঝাঁকে বাঁকে লইযা 
ঘুরিয! বেডাম। বধাকালে ল্যাটা, শোল প্রভৃতি মাছেব এইবপ ঝাঁক পুকুবে 
দেখিতে পাঁওথ। যায । হিৎস্র এবং শিকাবী মাছেব বড বড দাত দেখা যায়। 
বোযাল মাছ তিৎন্র--ইহাব দাত অন্যান্য মাছেব চেয়ে বড বড় এবং সংখ্যায় 
'অধিক। কতকগুলি ছোট ছেট মাছ আছে তাহাব। জলেব উপবে থাকিতে 
ভালবাসে । কিস্ক অধিকাংশ বড মাছ গভীব লে বাস কবিষা থাকে । বান, 


নর পারি ৫ টি 
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৩৯ নং চিত্র-কাতল! মাছ 


পাকাল প্রভৃতি মাছ পাবের ভিতর খাকিতে ভালবাসে । সকল মাছই ঘোল। 
জলেব গন্ধে সেই দিকে ছুটিয়া যাইতে চাষ । প্রত্যেক মাছ উজান ঠেলিয়। 
আনন্দ পা । নদীব ঘোলা ও স্রোতেব জল ছাডা ইলিশ নাছ বাচিতে পাবে ন! 


মাছ ৪৩ 


মাছ যে কত প্রকারের আছে তাহা বল! যায না। তবে তোমরা যে চিংডি 
খাও তাহ! প্রকৃত পক্ষে মাছ নয় জলের পোকা, ইহা হযত জান। 
মাছের সহিত ইহাদেব কোন সাদৃশ্য নাই কিন্তু পোকাৰ সহিত আছে। কই, 
শিডি, চিতল প্রভৃতি কতকগুলি মাছ আছে তাহাবা জলে ফুট খায় দেখিয়াছ। 
ইহাবা অধিকক্ষণ জলে ডুবিয়! থাকিতে পাবে না। কারণ জলের সঙ্গে যে অক্সিজেন 
আছে তাহা তাহাঁদেব শ্বাস-কার্ধের পক্ষে যথেষ্ট নয়। তাই মাঝে মাঝে 
তাহাদিগকে জলেব উপবেব বায়ু হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করিতে হয়। এই সকল 
মাহে অক্সিজেন গ্রহণ কবাকেই মাছেব খাবি খাওয়া বলি। রুই, কাতলাব খাঁবি 





৩৩ নং চিত্র-চিতল মাছ 


খাওয়৷ এবং এ সকল মাছের ফুট খাওযাব উদ্দেশ্য এক হইলেও উহাদেব কাধপদ্ধতি 
বিভিন্ন বলিয়। মনে হয়। 
কতকগুলি মাছেব তেল এত অধিক হয যে তাহাদিগকে তৈল দিয়া তো 
রশধিতেই হয় না অধিকম্ ভাজিলে তাহাদেব দেহ হইতে যে তৈল নির্গত হয় 
তাহাতে অন্য কার্যও চজিতে পারে । উদাহরণ স্বরূপ ইলিশ মাছ ও কড মাছের 
কথা বলা যাইতে পারে । ইলিশ মাছের মত সুস্বাদু মাছ নাই বহিলেই চলে । 
ক মাছেব তৈলধ্ওধরূপে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 


৪9 বিজ্ঞান_-প্রাণী-বিদ্যা 


মাছ একসঙ্গে বত ডিম প্রসব কবে। এমন কি একেবাবে লক্ষ লক্ষ ডিম 
প্রসব কবে। তাহা হইতে বাচ্ছা বা পোনা হষ। রুই, কাতলা! প্রভৃতি 
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৩৪ নং চিত্রঞ্ককইমানছ 
মাছেব ডিম পুকুবে ব। সকল নদীতে হয ন|। (সেইজন্য আমাদেব দেশের জেলেব৷ 
স্থবর্ণবেখ। হইতে মান্ধেব ছোট ছোট পোন| আনিযা পুকুবে ছাঁডে। মাছেব ডিমও 
'আমাদেব একটি শম্বাত খাছ্য | 

মাছ সাধাবণত জলেব জীব, তাই প্রত্যেক প্রকাব মাছ সম্ভবণে পটু। কিন্ত 
ইহাদেব মধ্যে এমন অনেক মাছ আছে যাহাব। অন্যান্য অবয়ব দিয়া যাতাবাত 
কবিতে পাবে। কমা কেমন কানকোয়। বাভিযা মাটি বাহিষা যাষ হয ত 
(তোমঘা দেখিযাছ। পাকাল ৪ বান মাছ সাতাব দেওয়ার চেষে পাক কাটিয়া 
যাইতে পট্ন। 

ব্যাঙ 

ব্যাঙ মাছের পবেব শুবেব জীব । মাছ জলে না থাকিলে মরিয়া যায়-_ব্যা্ 
বিস্ত উভচর। স্থলচব প্রাণীদের সঙ্গে ইহাদেব যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে। অথচ 
ছোট বেলা খন ইহাব! ব্যাঙাচি থাকে তখন দেখিলে ইহাবা 'ষ কালে ব্যাঙ 


ব্যাঙ ৪৫ 


হইবে একথা বিশ্বাস কর! যায় না । তখন ইহাদিগকে মাছ বলিয়াই মনে হয়। 
চিত্রে ১, ২ কবিয়া ব্যাঙেব ডিম হইতে বাচ্ছা অবস্থা পযন্ত পবিণতি দেখান 
হইল । বরাকালে কয়েক পশলা! বুষ্টি হইবাব পবে ইহাক পুকুবেব ধারে ডিম 





৩৫ নং চিত্র-ব্যাঙেব পরিবতন 


পাডে। প্রথমে গঁদের আটাব মত চটচটে একটি পিপ্ডের মত ডিমগডুলি একজ্র 
হইয়! থাকে তন্মধ্যে কাল কাল দানাগুলিই উহাদেব ডিম । যতদিন যাষ জলেব 
সংস্পর্শে ততই ভিমগুলি আকাবে বাডিতে থাকে । পবে ক্রযে লম্বা হষ। তাহাৰ 
পরে ছুই পাশে দুইটি ডানা বাহির হয় এবং মাথাব দিক চেপ্টা ও প্রায় গোলাকাব 
হয় এবং তাহার পিছনে লেজ দেখা দেষ। এই অবস্থা কাল কাল পোক। হিসাবে 
আমবা পুকুরেব ছলে ব্যাএর বাচ্ছা দেখি। ইহারাই ব্যাঙাঁচি নামে পবিচিত। 


৪৬ বিজ্ঞান-_প্রাণী-বিদ্ধা। 


সোন। ব্যাউএব ব্যাঙাচিব লেজ বেশ বড হয়। ডিম হইতে বাহির হয়! প্রায় 
১৫ দ্রিন পর্যন্ত তাহাদেব মুখবিবব খোলে না বলিষা তাহাদিগকে কিছু খাইতে হয় 
না। তখন ইহাবা দেহেব অংশ বিশেষ হইতে খাস গ্রহণ করিয়া বাচিয়া থাকে । 

প্রথমে ব্যাঙাচিব ফুলকা থাকে না। একটু বড় হইলে মুখে ফুলক! জন্মে, 
তাহাব দ্বারাই প্রথম প্রথম ইহাবা শ্বাস কার্ধ চালায । পরে মাছের ন্যায় ইহাদের 
কানকুযা গজাইয়া উঠে এবং ফুলকা কানকুয়াব নিচে ঢাকা পড়িয়া যাঁয়। তখন 
আবাব মাছেব মত মুখ দ্যা জলশোষণ করিয়া কানকুয! দিয়। বাহিব কবিয়! 
দেয়। সঙ্গে সঙ্গে ফুলক] দিয়া জলের অক্সিজেন গ্রহন কবে। এই সময হইতে 
উহাদের ফুস্ফুস্‌ জন্মাইতে আরম্ভ কবে । সোনা! ব্যাড়েব ব্যাঙাচি অপেক্ষা কুনো- 
ব্যাঙেব ব্যাঙাচিব আগে কানকুয়া গজায় । 

ন্যুনাধিক এক মাসের মধ্যে ব্যাওএর দেহে আমুল পবিবতর্ন ঘটে | কানকুযাব 
নিচে দুই পাশে দ্ৃইটি পা বাহির তয় । পরে ঠিক লেজ ও দেহেব সংষোগস্থলেব 
একটু অগ্রভাগে ইট পিগু দেখা দেয , তাচ্থাবাই বর্ধিত হইয়া কালক্রমে উহাদের 
পিছনেব পা গঠিত কবে। কানকুয়াব সামনেব পা চাপা থাকে বলিষা মনে হঘ 
যেন পিছনে প আগে বাহিব হয়। এই সময হইতে ইহাঁদ্িগকে ব্যােব বাচ্ড। 
বলিয়া মনে হয, তবু তখনও ইহাদের লে থাকে । যতদিন যায তত লেড় 
খসিযা বায এবং দেহ ক্রমশ স্ুলতর হয়, পাগ্ডলিও বড হয়। ব্যাঙাচি অবস্থায় 
ইহাদেব লেজ বা দুই পাশেব ভান! কাটিয়া দিলে উহাব। পুনবাধ গজাইয়! উঠে। 
কিস্থ বড "বন্য উাদেব হাত পা! কাটিয়া গেলে আব বড হয না। 

ব্যাঙ নানা জাতীয। সকলগুনিব আকাব মুখ্যত একইরূপ হইলেও পার্থক্যও 
যথেষ্ট আছে । কোন কোন ব্যাঙ আকাবে অনেক বড; কোন কোন গুলির মুখটি 
লম্বা, চোখ ছোট আবার কোন কোনগুলিব বা মুখ থ্যাবডা এবং চোখ বড়। 
কতকগুলি ব্যাঙেব গায়ে টিপ টিপ কাল রঙের বিন্দু থাকে এবং চামডা অমস্ণ 
হয়, আবার কোন কোন ব্যাউএর চামডা মহ্গ এবং তাহাতে হল্দে রঙএর ভোরা 
দেখা যায়। 


বাত ৪৭ 


বর্ধাকালে জলে সবুজবর্ণের এক প্রকার ব্যাউ দেখা যায়। ইহাদের আকার 
বড, পিঠে কাল ভোরা, চামড়া মহণ। ইহাদ্দিগকে সোনা ব্যাড (728 ) 





৩৬নং চিত্র--সোন! ব্যাঙ 


বলে। এক পশলা বৃষ্টি হইলে ইহাদ্দেব আনন্দ আব ধবে না । মাঠে ঘাটে ইহাদের 
গ্যা গে শব্দে কান ঝালাপাল! হইয! উঠে। 
আব এক প্রকাব ব্যাঙ দেখা যায়__ইহারা ঝোপে ঝাপে বা গতে” লুকাইয। 
থাকে , ইহাদদেব আকাব বিশেষ বড হয না, দেখিতে অত্যন্ত কদাকার। ইহাদিগকে 
কুনো ব্যাঙ (3০:9০) বলে। 
পূর্ণঙ্গ ব্যাঙএর শরীর যন্ত্রের সহিত অন্যান্য স্বলচব মেরুদণ্ী জীবেব 'অনেক 
সাদৃশ্য আছে । ইহাদের সববশবীব শক্ত চর্মাবৃত, মীথা এবং বুক ৰা পেট এক একটি 
বড পিগ্ডের মত , ধড হইতে চারিটি প| বাহির হইয়াছে। মুখের উপর মাথায় 
দুইটি নাকের ছিন্র আছে, তাহাতে ছুইটি কপাটিকা আছে। কপাটিকাগুলি তাহাব 
“ ইচ্ছামত খুলিতে রা বন্ধ করিতে পাবে, চোখ ছুইটি উপর ও নিচেব পাতা দিয়! 
১৫ 


৪৮ বিজ্ঞান--প্রাণী-বিষ্। 


বন্ধ করিতে পারে , কিন্ত আর একটি পর্দা দ্বাবা৷ ইহাবা চোখ বন্ধ না কবিয়াও 
ঢাকিয়া রাখিতে পারে । চোখের পাশেই দুইটি কান পাতলা চামড়া দিয়া ঢাক! 
থাকে। ইহাদের ঘাড় বলিয়া কিছু নাই। ধড এবং মাথা এক সঙ্গে থাকে। 
সন্মুখের পায়ে ৪টি এবং পশ্চাতের পায়ে ৫টি করিয়া আহ্ুল আছে। 
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৩৭নং চিত্র-_ কুনো ব্যাও 


পিছনেব পা গুলি সাধাবণত গুটাইয়৷ এবং সম্মুখেব পা উচু করিয়া ইহারা মাথা উচু 
কবিয়া বসিয়৷ থাকে | ছুটিবাব সময় পিছনেব পায়ে জোব দিয়! প্রসারিত ও 
সঙ্কুচিত করিয়া লাফাইযা যাঁয়। 

সোনা ব্যাউএব উপব পাটিতে ধ্লাত আছে কিন্তু কুনো ব্যাডের নাই। মুখ 
বিববে একটি জিহ্বা আছে । এই জিহ্বাব সম্মুখ ভাগ চোয়ালের সহিত জোভা 
কিন্তু পশ্চাপ্ভাগ আল্গ। বলিয়া উহাদিগকে জিভটিকে উপ্টাইয়! বাহির করিতে হয়। 

ইহাঁব। বেশীক্ষণ ই! কবিষা থাকিতে পারে না, কাবণ ই। করিলে উহ্ছাদেব শ্বাস 
কার্ধের অস্ুবিধ! ঘটায় উহাবা হাঁপাইয়। মবে। শ্বাস লইবার সময় মুখ বদ্ধ করিয়া 
নাকের ঢাকা খুলিয়া বায়ু গ্রহণ কবে। পবে নাকের ঢাকা বন্ধ করিয়া মুখবিবর' 


ব্যাঙ ৪৯ 


সঙ্কুচিত করে। ইহাতে মুখ গন্যরস্থ বায়ু, চাপ পাইয়া ফুস্ফুসে চলিয়া যায়। নিশ্বাস 
ত্যাগকালে মাংসপেশীর চাপ দিয়! ফুস্ফুস্‌ সঙ্কুচিত করে। তখন ফুস্ফুসের দূষিত 
বাস্ধু মুখে চলিয়া আসে এবং এখান হইতে বাহিরে চলিয়! যায়। এইরূপে ইহাদের 
শ্বাস কার্ধ চলে । ব্যাঙএব ত্বক সছিত্র এবং পাতলা বলিয়া ত্বকের সাহায্যে ইহার 
বাযুমণ্ডলেব বায়ু এবং অল্প জলও শোষণ করিতে পারে। সে হিসাবে ইহাদেব 
ত্বকও অনেকটা নাঁকেব কাজ করিয়া থাকে । 





এক প্রকাব ব্যাঙ আছে তাহাব! ডিম পাড়িয়া তাহাব উপর বসিয়। থাকে , 
পৃষ্টের নিম্নভাগে এ ডিমগ্ুলি আটকাইয়৷ থাকে , সেই অবস্থায়ও ইহাবা যাতায়াত 
কবিয়া থাকে । 

ফরাসীবা ব্যাউএর মাংস খাইয়া থাকে । ব্যাঙের চামডা হইতে মনিব্যাগ 
প্রভৃতি ছোট সৌখীন চামড়াব দ্রবা প্রস্তত হয়। ব্যাউ ছোট খাটো পোক! 
মাকড খাইষা জীবন ধারণ কবে, সাপ ইহাব প্রধান শক্র। 


ফংক্ষেপ £- মাছ মেরুদণ্তী প্রাণীদের নিন্নতম শ্রেণীর জীব । ইহাদের শরীর সাধারণত চেপ্টা, 
ছুই দিকে সরু এবং মধ্যস্থল মোটা । ইহীতে উহাদের জলে সীতার দিবার সুবিধা] হয়। হাত পাষের 
পরিবর্তে উহাদেব পাখনা থাকে, তদ্দার! উহাবা সাঁতার দেয় ও আপনাদের গতিপথ ঠিক বাথে , 
চোখের পাতা নাই তাই ঘুমাইবার সময়ও ইহাদের চোখ খোল! থাকে । খাবি খাইবার সময় উহার! 
মুখ দিয়া জল শোষণ করিয়া! কানকুয! দিয়। এ জল বাহির করিয়| দেয়-_ফলে কুলৃক। দিয়! জলের 
অক্সিজেন শরীরে টানিয়! হীয়। কতকগুলি মাছ অধিক দিন জলে বাস কবিলেও তাহাদের অক্লিজেনের 


৫০ বিজ্ঞান__প্রাণী-বিদ্ধা 


অভাব ঘটে না, কিন্ত কই, শিডি প্রভৃতি মাছের অধিক অক্িজেন প্রয়োজন হয় বলিয়] উহািগকে 
মাধে মাঝে জলের বাহিরে উঠিয়া বাধু হইতে অ্লিজেন গ্রহণ করিতে হয়, ইহাই মাছের ফুট 
খাওয়া । ইহাব পরের স্তরের জীব ব্যাও। ইহারা উভচর-_-কাজেই ইহাদের সহিত জলচর এবং 
স্থলচর উভয় শ্রেণীর প্রাণীর কিছু না! কিছু সাদৃশ্ত আছে। একটি ডিম হইতে বহুপ্রকাব বিবত নেব 
পর তবে একটি পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙ হয়। প্রথমে ইহার্দিগকে পোকা, তাহার পর মাছ বলিয়া ভ্রম হয়। 
এই সকল অবস্থা বিবর্তনের পব পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙ হয়। ইহাদের শরীর শক্ত চর্মীবৃত, মাথা! এবং 
বুকের মাঝে গল! নাই। মাথায় ছুইটি চোখ, তাহাতে তিনটি পাতা আছে; দুই পাত দিয়! 
চোখ বদ্ধ করিতে পারে এবং অপবটি দিয়! চোখ বন্ধ না করিলেও টাকা দিতে পারে । চোখেব পাশে 
দুইটি কান পাতল! চামড়া দিয়! ঢাকা থাকে । সামনের পায়ে ৪টি করিয়া এবং পিছনের পায়ে ৫টি 
কবিয়া আঙ্গুল আছে। ব্যাঙ বছ প্রকারের আছে। , 


চতুর্থ প্রন্নমাল! 
১। অন্ঠান্ত প্রাণীব তুলনায় মাছের প্রধান প্রধান বৈশিষ্ট্য কি? (11321 26 0১6 


5106019] 01919 005775009 ০৫ 2. 051) 5 02000921650 ৮100) 00570195565 ০1 
0176 11106 7) (কঃ বিঃ ১৯৪৯ ) 

২। মাছের বিভিম্ব দেহ-যস্ত্রেব বর্ণন| দাও | (106501106  016615100 01825 01 
2 251) ) 

৩। মাছের পৌষ্টিক নালী সম্বদ্ধে যাহা জান লিখ। (৬7106 ৮1091 500 1000৬ 01 
06 21175618121 0202 01 2 8510) 

৪ | মাছ আমাদের কি কি উপকাবে আসে। (৬/1080 90110 5 ৪০ ঠি012 
ও 951) 2) 

«| ব্যাঙের জীবনেতিহাস লিখ । (তে ০০৮ 0১6 11610151019 012. 70৮, ) 

৬। মাছ ও ব্যাঙেব তুলনা কর। (000079915 2, 5591) 71018 2 2০08+) 

৭। ব্যাঙের চোথে কি বৈশিষ্ট্য আছে লিখ। (7016 ৮7172 05001121115 00975 
15 হা) 0106 595 012. 005?) 

৮। ডিম হইতে পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙ হওয়া প্যস্ত ইহার অবস্থাগুলির বিবরণ লিখ । (7710 0০%7 
01661:600 5058565 ০012. ?০0£ 06500012510 0১6 55£ ) 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


প্রানী ও উত্ভিতদক পন্মস্পন্ম নিভ-ক্সশীলতা ও 


পান্সিপান্থিক অবস্থা সহিত সামঞ্জস্য লক্ষা 
নির্ভরশীলতা 

তোমবা হয়ত শুনিয়া থাকিবে জীব হৃষ্ট হইবাব বহু পূর্ব হইতেই পৃথিবীব 
বুকে উদ্ভিন জন্ম লাভ কৰে। ইহাও ভগবানের অপাঁর করুণাব একটি নিদর্শন । 
কাবণ অন্রসদ্ধান কবিলে বুঝিতে পাবা ধাষ বৈচিন্ত্যময় স্থা্টি রহস্যের আব একটি 
গুচতম অভিসন্ধি ইহার মধ্যে নিহিত আছে । মানব শিশু জন্মাইবাব বহু পূর্বে 
যেমন তিনি মাতৃ বক্ষে স্থধাব সঞ্চয় করিযা রাখেন তেমনি আদিম যুগে জীব শিশুর 
জন্য জীব জননী ধবিত্রীর বুকে শিশুর ভবিষ্যৎ আহার্ধরূপে উদ্ভিদের ত্যষ্টি করেন। 
প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ উপাষে এই উত্তিদই জীবগণের প্রাণ ধাবণেব একমাত্র সম্বল, 
তাই আমব] দেখিতে পাই মকভূমি প্রভৃতি যে সকল অঞ্চলে উদ্ভিদেব আধিক্য 
নাই সে সকল অঞ্চলে প্রাণীও নাই বলিলেই চলে । 

প্রাণিগণ উদ্ভিদের নিকট খণী বলিয়া তাহাদিগকে উদ্ভিদগণের সুখ স্বাচ্ছন্দ্য 
বুদ্ধি কবিয়। তাহাদের বংশ বিস্তারের স্থযোগ আনিয়া দিতে হয়, উত্ভিদগণও 
অন্য দিকে শক্তি অনুসারে আপনাপন দেহ পাত করিয়া অথবা দেহাংশ ত্যাগ 
কবিয়া জীবগণেব উপকাব সাধন করিয়া থাকে । 

ধান, যব, গম, আম, লিচু, প্রভৃতি উদ্ভিদগণ প্রভূত পরিমানে মানবের আহার্য 
যোগাইয়া৷ থাকে । ইউক্যালিপটাস, সিক্কোনা, বেলেভোনা, অশোক, বাকস হইতে 
আরম্ভ কবিয়া মুখা, কালমেঘ, ক্রাঙ্ধী প্রভৃতি অগণন উদ্ভিদ রোগে গুঁষধ এবং 
সাগ্ু, বলি, এরারুট প্রভৃতি উদ্ভিদ আমাদের পথ্য যোগায় । চা, কফি, কোকো 
কামাদের আরাম দায়ক পানীয়, আলুঃ বেগুন, পটোল, পিঁয়াজ, লাউ, কুমড়া প্রস্ৃতি 


৫২ বিজ্ঞান-_প্রাণী-বিষ্ভা 


আনাজ, নটে, পালম, পুঁই প্রভৃতি আমাদের নিত্য ব্যবহার্ধ সজী, লঙ্কা, হলুদ, ধন 
সরিষা, এলাচ, লবঙ্গ, দারুচিনি, হরিতকী, বয়ডা, আমলকী, জায়ফল, কিস্মিস্‌ 
পেস্তা, বাদাম এ সকলই উদ্ভিদের দান । নীলবভি, কিশোরী রঙ, মেহেদী, হলুদ, 
গ্রভৃতি রঞ্জক, বাশ, খড প্রভৃতি কাগজের ন্যায় নিত্য প্রয়োজনীয় দ্রব্যের উপাদান, 
চন্দন, তুলসী প্রভৃতি সুগন্ধি সকলই উদ্ভিদ হইতে পাই । অশোক, বকুল, মালতী, 
যুঁই বেলা, ঠাপা গোলাপ প্রভৃতি গাছেব ফুল আমাদিগকে স্থগন্ধ ও সৌন্দর্য দান 
করে, দেবার্চনায় আত্মাহুতি দেখ । শাল, সেগুন, স্থদদরী, গরাণ, মেহগ্রি, আম 
জাম, কাটাল, লোহা, চাকুন্দা, পিয়াল, বাবলা, তেতুল প্রভৃতি বৃক্ষ হইতে জালানী 
কাঠ, কাঠ কয়লা, তক্তা প্রভৃতি পাওয়া! যায, গাছেব ছাল ও আশে স্তা, 
দড়ি এবং তাহ] হইতে কাপড, চট প্রভৃতি আবশ্যকীয় নিত্য প্রয়োজনীয় 
দ্রব্য প্রস্তত হয়। এতন্ডি্ন আবও কত যে উপকাব উদ্ভিদ হইতে জীবগণ পাইয়া 
থাকে তাহার ইযত্বা নাই। মাটি হইতে নাইট্রোজেন লইয়া! নিজদেহে প্রোটিন 
জাতীয় এবং কার্বন ঘটিত মানবেব খাছ্য সঞ্চয় কব! ও আদিমকাল হইতে আবন্ত 
কবিয়া আজ পযস্ত বৃক্ষ শাখায় বা কোটরে মানুষকে আপনাদ্দেব আবাস বচন! 
কবিতে দেওয়াও গাছেব মানব সেবার নিদর্শন | 

কীট পতঙ্গগণ পুষ্পরেণু লইয়৷ পুষ্পাস্তবে ছডাইযা দ্িযা-_পুস্পের বীজ সঞ্চালিত 
করিবাব সহায়তা কবে । অশ্ব, বট প্রভৃতি ফল খাইয। পক্ষিগণ বহুদূবে বিষ্ঠা" 
ত্যাগ করিলেও তাহ হইতে এঁ সকল গাছের চারা জন্মায় ইহাতে উহাদেব বংশ 
বিস্তাব হয়। চোর কাটা আমাদেব কাপডে লাগিয়া স্থানাস্তরে নীত হয়, ওকড়া 
কাটা গরু, বাছুর, ছাগল, ভেডা প্রভৃতিব লোমে আটকাইয়া স্থানান্তরে নীত হয়, 
ইহাতেও এঁ সকল গাছের বংশ বিস্তার হয় । গভীর বনে যেখানে মন্স্্ সমাগম 
হইতে পারে না সেখানে কেঁচো গোপনে গাছের গোড। খুঁডিয় দিয়া ইহার প্রভৃত 
উপকার সাধন করে। মান্ষ যে কার্বন-ডাই-অক্সাইড দেহাভ্যস্তর হইতে দুষিত 
বলিয় ত্যাগ করে তাহাই আবাব উত্ভিদগণ স্ব স্ব শরীরে শোধন করিযা অক্সিজেন 
[ফরাইয়! দেয়। এই অক্সিজেন আবাব প্রাণিগণেব জীবণের প্রধানতম সম্বল, 


সামঞ্জস্য রক্ষা ৫৩ 


"ইহা তোমরা! পূর্বেই জানিয়াছ। বাঁঝি, কলস উত্তিদ প্রভৃতি উত্তিদ কিরপে কীট 
পতঙ্গ, খাইয়। জীবন ধাবণ করে ভাহাও পূর্বে জানিয়াছ। গোবর প্রভৃতি জীব- 
গণের বিষ্ঠা, শিংগুড়া, হাড় গুড প্রভৃতি উদ্ভিদের উৎ্কষ্ট সার । ব্যাঙেব ছাতা 
প্রভৃতি কয়েক প্রকার উদ্ভিদ মাংস বা চামড়। খাইয়া বুদ্ধি লাভ করে। 

এইরূপে উদ্ভিদ এবং জীবগণ একে অন্যেব উপর যেমন নির্ভব কবে তেমনই 
উহাঁবা পরম্পব পবম্পরেব উপকার সাধনও করিয়া থাকে | 

প্রত্যক্ষভাবে উদ্ভিদও প্রাণীর পবষ্পবের নির্ভরতার কথা কিছু বল! হইল । 
কিন্তু পরোক্ষ ভাবেও এই পবম্পর নির্ভরশীলতা বিছ্বামান আছে। আলকাতব! 
বং, কতিপয় স্থগন্ধি ও আবও বহু পদার্থ আপাত দৃষ্টিতে অন্য পদার্থ হইতে প্রাপ্ত 
মনে হইলেও ইহাদেব জন্ম বিষয়ে অনুসন্ধান করিলে বুঝিতে পাব যায় ইহাবাঁও 
উদ্ভিজ্জ এবং প্রাণিগণেব বিশেষ উপকাবী। 


সামন্ত রক্ষা 


মাজষ যে দিন প্রথমে পৃথিবী দেখিল সেইদিন হইতে তাহাকে সখ 
ভঃখেব আবতনে পড়িয়া আপনাব বাচিযা থাকিবাব উপায় খুঁজিয়া লইতে 
হউল। আদিম যুগে মান্ষ গাছেব শাখায় তীব ও লতায় ধনুক প্রস্তত 
কবিযা আত্মরক্ষার্থ শত্রু আক্রমণে ব্যবহাব কবিত, কিন্তু আজ সে অস্ত্র 
শস্ত্ নির্মাণে ক্রমশ অভিজ্ঞতা লাভ কবিয়| বন্দুক, কামান, টরপেডো প্রভৃতি 
সাংঘাতিক আগ্নেয়ান্ত্রের আবিষ্ষাব কবিয়াছে । স্বল্প পবিসব পবত গুহায় বা 
বৃক্ষ কোটবে তাহাব আদিম বাস ছিল, বনু যুগ ব্যাপী চেষ্টা ও পবিশ্রমে 
আজ সে তাহাব বাসে জন্য আমেরিকাব এম্পায়াব অব ষ্ট্রেটে বিল্ডিং এর 
মত সুরম্য গগনস্পর্শী হর্মযরাজি প্রস্তুত কবিয়াও তৃপ্ত নহে। কে জানে এই 
মহাসমবের অবসানে জগতেব বুকে আবও কত অলৌকিক কাণ্ড সামান্য 
ব্যাপার হইয়া দীডাবে । পাবিপার্থিক বিরুদ্ধ অবস্থার সহিত সে এইরূপে 
সংগ্রাম কবিয়া আসিতেছে এবং ভবিষ্যতে আসিবে, ফলে তাহার আচার 
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ব্যবহার, আকুতি, প্রকৃতি সকল বিষয়েই একটি ক্রমিক পরিবর্তন সাধিত হইতে 
থাকিবে । এই পরিবর্তন কেবল মাচুষের নহে, সমস্ত জীব জগৎ লইয়া এই ক্রমিক 
পবিবতন্ন চলিতেছে । ডাবউইনের বিবতর্ন কাহিনী ( 1)থাশন18 ২৪০: 01 
[3০106) ) তোমবা শুনিয়াছ। ভীহার মতে মানুষের পূর্বপুরুষ বানর জাতীয় 
ভ্ীব ছিলেন কৃষ্টি এবং পাৰিপার্থিক অবস্থার সহিত সামঞ্জস্য বিধানে ফলে 
তাহাবা আজ “দীর্থকায় গৌব কাস্তি”। 

তোমবা জান সাগর, হদ ও নদী তীববর্তী অধিবাসিগণেব জীবিকা! সাধাবণত 
মাছ ধবা, নৌক। চালনাও শুক্তি সংগ্রহ করা; তাহাদেব আচার, ব্যবহাব, চাল, 
চলন, আকুতি এবং প্ররুতিতেও একটা বৈশিষ্টা লক্ষ্য কব! যায়। সমতলবা'সিগণ 
চাষ, পশুপালন প্রভৃতি দ্বীর! ও বন্যেব! শিকার দ্বাবা জীবিকাঁঞজ্জন কবে, এইজন্য 
পাহাডিয়া, শীত প্রধান দেশেব অধিবাঁসি, মরুবাসী, বন্ত এবং সমতলবানী লোকদেব 
আচাব ব্যবহাব, চাল-চলন এবং আকরুতিও প্রকৃতিতে কত বৈশিষ্ট্য লক্ষা কর! 
যাখ। কেবলমাত্র আকৃতি দেখিয়া তাই অনেক লোকেব বাসভূমি ও প্ররুতি বল৷ 
যাইতে পাবে। এই সব বৈশিষ্ট্যের প্রধানতম কাঁবণ পারিপাশ্বিক অবস্থাব 
সহিত সামও্স্ত বক্ষা। 

এখন যদ্দি কোন নাতিশীতোষ্ণ প্রদেশের সমতল বাসীকে তুন্ত্রাঞ্চলে বা কোন 
শীত প্রধান দেশে গিয়া বাস কবিতে হয় তবে তাহাকে সেখানকাব অধিবাসীদের 
পোষাকের ন্যায় গরম পোষাক ব্যবহাৰ কবিতে হইবে, সেখানে সহজ প্রাপ্য বা 
সেখানকার জল বায়ুতে সহজ পাচ্য খাদ্য খাইতে হইবে । ফলে ভিতরে ভিতবে 
তাহাৰ শবীর এবং মনেরও পবিবর্তন ঘাটযা যাইবে । তেমনই শীত প্রধান দেশের 
লোক গ্রীক্ষ প্রধান দেশে আসিলে পবিবতিত হইবে । এরূপ পরিবর্তন তোমব! 
প্রত্যহই দেখিতে পাইবে । 

এইবার মনুষ্যেতর প্রাণীদের বিষয় ধরা যাউক। শিকাবী পণুদিগকে ছুটিতে 
হুয বলিয়া তাহাদেব দেহ হাক্কা, পেট পাতলা, পা লম্বা, নথ এবং ফ্াত তীক্ষ, ধারাল 
অস্ত্র কাজ করে) ইহার! মাংসাসী। নিরামিধাসীদের দেহ অপেক্ষাকৃত স্থুল,, 


সামঞ্জস্য রক্ষা ৫৫ 


পেট মোটা । ইহাদেব ধারাল নখ ও দাত থাকে না, অনেকের খুর থাকে, শক্র 
আক্রমনে সাহায্য করিবাব জন্য শিঙ থাকে । ইহাদেব হাত নাই বটে তবে 
তাহাদের অনেক কাজ লেজেব-ঘাবা করে। 

শিকারী পণ্ড মাত্রই উগ্র এবং হিংস্র, কিন্তু নিরামিষাসী প্রাণিগণ সাধারণত 
হিংস্র নহে, ইহাদের স্বভাব তত উগ্রও নহে। শীতাতপ হইতে দেহ রক্ষা কবিবার 
জন্য ইহাদের দেহ অধিক বা অল্প লোমাবৃত | যাহাবা শিকার করিয়া খায় তাহারা 
সাধারণত বন জঙ্গলে বাস কবে, কিন্তু অধিকাংশ নিবামিষাসী জন্ত সমতল দেশে 
বাস কবে। বহুরূপী বা গিরগিটি আপনাদিগকে শক্রর আক্রমণ হইতে বক্ষা 
কবিবাঁব জন্য অথবা শিকাব করিবাব জন্য আপন শবীবেব বঙ কিরূপে পবিবর্তন 
কবে ত্বাহা বোধ হয় তোমরা দেখিয়াছ। লাউডগা সাপের বঙ একেবাবে সবুজ--. 
গাছেব পাতাষ বা! কচি শাখায থাকিলে সহজে ইহার্দিগকে চিনিতে পার। যায় না। 
প্রজাপতির সবুজ শৃককীটগুলি পাতাব উপব খন বসিয়া! থাকে তখন ইহাদ্দিগকে 
সহসা! চিনিতে পার! যায় না--পাতাবই অংশ বলিয! মনে হয়। মাকডলার শিকাব 
প্রণালী সম্থন্ধে পুরে জানিযাছ। এই সকল দিক বিচাব কবিলে বুঝা যায মন্গষ্যেতর 
প্রাণীও পারিপাশ্বিক অবস্থার সহিত সামঞ্জস্য রাখিয়া চলিবাব যথেষ্ট প্রযাস কবে। 
তাহাব ফলে, তলে তলে ইহাদেরও বিবর্তন ঘটিতেছে। পাখীব ষদি পাখা না 
থাকিযা মান্গষেব মত হাত, পা বা পশুর মত চারিটি পা থাকিত তবে তাহাদের 
কতই ন! অস্থুবিধা হইত। সেইরূপ মাছেব পাখা ইহার্দিগকে জলে সাতরাইবার 
স্থবিধা দেয়) হাসেব পাও এই কাৰণে উহাদের উপকারী । আবাব দেহ গঠনের 
দিক দিয়া বিচার করিলে দেখা যাইবে তাহার মধ্যেও একই তথ্য বিষ্যমান-__ 
পারিপাশ্িক অবস্থাব সহিত সামঞ্জম্ত বক্ষা। মনে কব সকল মাছেব শবীর 
পটোলের মত মধ্যে মোটা ও ছুই দিক সরু না হইয়! যদি শুলকাধ হস্তীর চেহাবার 
মত হইত তবে তাহাদেব জল কাটিয়া সাতাব দিতে কত না অস্থবিধা হইত। 
তেমনই পাখীর্দিগকে বায়ু কাটিয়া শুন্ে উডিতে হয় বলিয়া তাহাদেব মাথার 
ও লেজের দিক সরু ও মধ্যে পেট মোটা। 


৫৬ বিজ্ঞান-_প্রাণী-বিদ্ধা 


এইবাব উদ্ভিদেব কথ! ধরা যাউক। সাধারণত মরু বা পার্বতা অঞ্চলের 
উত্ভিদ্গণের পাতা সমতল সবস ভূমির উদ্ভিদদিগের পাতা অপেক্ষা! পুরু; 
কারণ বলিতে পার কি? পার্বত্য বা মরু অঞ্চলে বস স্থল নহে ; তাই গাছ 
পাতায় বস সংগ্রহ করিয়! বাখে, যাহাতে বহুদিন অনাবৃষ্টি হেতু রসের অভাব 
হইলেও এ সকল গন্ধ পাতা হইতে খাচ্যের অভাব অনেকটা মিটাইয়া লইতে 
পাবে। অনেক গাছের কাটা, তীব্র গন্ধ, বিষাক্ত রস, কুট্কুটে সয়া তাহাদিগকে 
শক্রুব আক্রমণ হইতে বক্ষা কবে। তেমনই কাহাবও কাহাবও ফুলেব সুগন্ধ ও 
সৌন্দ্ধ উহ্াদেব পবাগ সংযোগ ঘটাইবার জন্য ঘটকর্দিগকে আকৃষ্ট কবে। ইহাদের 
বিভিন্ন অবস্থায় বিভিন্ন অঙ্গ রূপান্তরিত হইয। বিভিন্ন কাজ করে। অবস্থাষ 
পড়িযা মূল বা কাণ্ড পাতার কাজ করে, পাতীাও সময় বিশেষে মূল বা! কাণ্ডের কাজ 
কবে। এক এক গাছেব আকর্ষরূপ নূতন প্রত্যঙ্গ গজাইয়৷ গাছের একটি বিশিষ্ট 
উপকাব কবে। এ সব গাছেব আকর্ষ না থাকিলে উহাদেব বাঁচা তৃর্ঘট হইত। 
কলস উদ্ভিদ বা ঝাঝিব শিকাব কবিবার কৌশল প্রভৃতিও পূর্বেই পড়িযাছ। 
তাহা হইলে এই সকল বিচার কবিষ বুঝিতে পাবিতেছ পাবিপাশ্বিক অবস্থাব 
সহিত উদ্ভিদদিগকেও সংগ্রাম কবিযা নিজেব দেশ বা প্রকৃতিকে বিরুত করিয়াও 
খাপ খাওয়াইয়া লইতে হইতেছে । সমস্ত জীব জগৎ ভুডিয়া এই ব্যাপার 
চলিতেছে । অতএব পাবিপাশ্বিক অবস্থাব সহিত সামগ্তস্ত বিধান জীব জগতের 
একটি প্রধানতম কতব্য এবং জীবনেব একটি প্রধানতম লক্ষণ | 


পঞ্চম প্রশ্নমালা 


১। পারিপার্থিক অবস্থার সহিত জীবগণ কিন্পপে সামপ্রন্য রক্ষা! করিয়া চলে তাহার একটি 
সংক্ষিপ্ত বিববণ দাও (0155 2, 70066 80008000110 006 11%10765 2001)0 (10610- 
56155 (0 6131807)10)611১ ) 

২। কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেত্রে পারিপার্থিক অবস্থার সামগ্ন্ত রক্ষা কবিতে গিষা মানুষ, ইতর প্রাণী ও 
উত্তিন আপনাদেব সাধারণ প্রকৃতিব পরিবর্তন করিয়াছে উদাহরণ দিয়া বুঝাইয়া দাও (51,09৬ 0১ 
6521720016৭ %/11675 005 1)0021806170659 00610 হা2]য0215 250 0505 01205 
00575605670 165060055 20200155 015052 010615100 01:08]0500065) 


শারীর-বিদ্কা 
প্রথম পরিচ্ছেদ 


সানবনদেতহন্স উপাদান 


শুধু মানুষ নয কীট, পতঙ্গ ও উদ্ভিদ প্রভৃতি জীবমাত্রেরই মূল উপাদান জুণ্মম 
কোষ (0])। এই সুক্ম কোষ একত্র হুইয়া জীবের বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ স্পট 
কবে। প্রতি কোষে প্রোটোপ্লাজম (7:060019. ) নামক এক প্রকার 
তবল পদার্থ এবং তন্মধ্যে অপেক্ষাকৃত ঘনতব নিউক্রলিয়স (0108১) নামক 
একটি পদ্দার্থ থাকে ৷ নিউক্লিষধস ও কোষ আপনা হইতেই ভাগ হইতে থাকে এবং 
এইরূপে একটি কোষ হইতে বহু কোষেব স্থাষ্টি হয়। জীবেব দেহে ছুই প্রকাব 
কোষ দেখা যায়। এক প্রকাব কোষের চারিদিকে প্রাচীব থাকে অন্ত প্রকারের 
কোষেব চাবিদিক অনাবৃত । যে সকল 
কোষেব চাঁবিদিকে প্রাচীব বেষ্টিত সেই 
সকল কোষ দ্বাবা গঠিত দেহ কঠিন 
এবং অপর প্রকার কোষ দ্বাবা গঠিত 
দেহ সাধাবণত নরম হয। উদ্ভিদের 
দেহ প্রথম প্রকার কোষ দ্বাবা গঠিত 
এবং মাহুষেব দেহ অনাবৃত কোষ 
দ্বার গঠিত বলিয়া উদ্ভিদের দেহ কঠিন 
এবং মানুষের দেহ নরম । চিত্রে একটি 
প্রাচীববেষ্টিত কোষ দেখান হইল। ক ইহার প্রাচীব থ প্রোটোপ্রাজম ও 
শী নিউক্লিষফস।_ এই কোষসমূহ একত্রিত হইয়া বহু প্রকাবেব তস্ত (1[15385) 
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স্ট্টি করে। এই সকল তস্ত হইতে আমাদের দেহের যাবতীয় যন্ত্রা্ি 
ও অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ নিমিত হয়। মানবের দেহে সাধারণত চারি শ্রেণীর তন্ত দেখা 
যায়, যথা-_আচ্ছাদক তত্ত (10101091121 0550০), সংযোজক তস্ত 
( 0:0101)900৮০0 6199110 )১ পেশীতস্ত ( 109017]8 0১৪০) এবং বাতবহু 
তন্ত ( 6৮০11905589 ) 
আচ্ছাদক তন্ত-_দেহের অনাবৃত স্থান সমৃহেব উপর এবং গহ্বববিশিষ্ট 
অংশের ভিতবেব দিকে এই প্রকাব তস্ত পর্দাব ন্যায় লাগিয়া থাকে। 
সংযোজক তন্ত--এই তন্ত ছ্বাবা বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন যন্ত্রাদিব সহিত সংযুক্ত 
থাকে । অবস্থান বিশেষে ইহাদেব ভিন্ন ভিন্ন নাম হইয়াছে। 
পেশীতস্ত্ব-_-এই তন্ত প্রয়োজনান্তসাবে সম্কৃচিত হইতে পাবে। কিন্তু কতক- 
গুলি তন্ভত মান্ুষেব 
লস্ট ইচ্ছামত সক্কৃচিত ও 
রি প্রসারিত হয় আবাব 
কতকগুলি হয় না। 
চোখেব পাতি! আমরা 
ইচ্ছা করিলে খুলিতে 
ও বুজাইতে পাবি। 
কিন্তু বক্তবহা ধমনীকে 
ূ আমরা ইচ্ছামত বন্ধ 
২নং চিত্র--পেশী তন্তর পক্ষোচন ও প্রসারণ করিতে পারি না। 
চোখেব পাতাব পেশ মান্ষেব আজ্ঞাধীন কিন্তু রক্তবাহা নালীব পেশী মানুষে 
আঁজ্ঞাধীন নহে। দেহের সর্বত্র বিভিন্ন পেশী অস্থির সহিত সংযুক্ত থাকে। 
বাতণবহু তন্ত-_মানবদেহের সমস্ত অনুভূতি এই তত্তব সাহায্যে ঘটিয়া 
থাকে। ইহা দ্বারা জীবের যাবতীয় ক্রিয়া নিয়ন্ত্রিত হয়। মস্তিফই ইহার কেন্তর- 
স্থল) মন্তিক্ক হইতে দেহেব বিভিন্ন যন্ত্রে এবং অন্যান্য অবয়বে, অথবা এই সকল 
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মানবদেহেব উপাদান ৩ 


যন্ত্র বা অবয়ব হইতে মস্তিষ্কে সর্বপ্রকার অনুভূতি, এই প্রকার তত্ভর সাহায্যেই 
প্রেবিত হয়। 

রক্ত (31000 )__জীবদেহের শ্রেষ্ঠ উপাদান। দেহের সর্মত্র ইহা! বিভিন্ন 
নালী বা নাড়ির (৮655013) ভিতর দিয়া ছুটিয়া৷ বেডায়। ইহা তরল 
এবং উজ্জ্বল লোহিত বর্ণ বস্ত। ইহা! প্রতি তন্তর মধ্যে গিয়৷ তন্তগুলি পুষ্ট করে 
এবং তথা হইতে দুষিত পদার্থ টানিয়া দেহের বাহিবে ফেলিয়া দিতে সাহায্য 
কবে। রক্ত পরীক্ষা কবিলে 
দেখ] যায় যে, ইহাতে 
প্রধানত বক্তরস (1019510% ), 
শ্বেত কণিকা (৮16 
6011১050105) ও লোহিত খ 
কণিকা (1৮৭ ০০৮ 
[0090168) নামক পদার্থ 
বিচ্যমান। ম্বাভাবিক অবস্থায 
বক্ত যখন দেহেব মধ্যে ধাবিত 
হয়, তখন তাহা! তবল থাকে; 
কিন্তু এই বক্ত কোনও ৩নং চিত্র-বক্ত কণিকা 
প্রকাবে দেহের বাহিবে পডিলে জমাট বাধিয়৷ যায়। এইজন্তই দেখা যায় যে, 
রক্তপাত হইলে সেই স্থানে অল্প সমষে বক্ত জমাট বীধিয়া উঠে। এই প্রকার 
জমাট রক্তে শ্বেত ও লোহিত রক্তকণিকাগুলি পিগডের ন্যায় দল! পাকাইয়া থাকে 
এবং তাহা হইতে এক প্রকার তরল বস নির্গঠ হয়। এই তবল রসেব বর্ণ ঈষৎ 
লোহিত । এই রসকে রক্তমণ্ড (9০:00 ) বলা হয়। রক্ত জমাট বাধিলে উহার 
রক্তরস হইতে সন্ক সততার ন্যায় ফাইত্রিন (77510 ) নামক একটি পদার্থ নির্গত 
হয়, এই ফাইব্রিন ও রক্তকণিকাগুলি মিলিত হইয়া জমাট বাধে । চিত্রে দেখ 
ক খগ প্রভৃষ্চি কয়েকটি রক্ত কণিকা ও ছ জ উহার অন্তস্থ উপাদান । 





৪ বিজ্ঞান__শারীর-বিষ্ভা 


রক্তরস (7195019 )__দেখিতে হরিদ্রাভ। ইহাতে জল, লবণ, আযলবুমেন, 
( 4110097) ) ও ফাইব্রিনোজেন প্রভৃতি থাকে । কলেবা প্রভৃতি রোগীর যখন 
নাভী বন্ধ হয় তখন তাহাদের রক্তের জলীয় অংশ কিয়া যাওয়ায় রক্ত জমাট 
বাধিয়া যায় কাজেই চলাফেরা করিতে পারে না। তাই হুন জল ইন্জেকসন 
দিয়! রক্ত তরল কবিতে হয়। 

লোহিত কণিক। (790 ০০017580199 )--ইহারা গোলাকার অতি ক্ষুত্ 
ক্ষুদ্র পদার্থ । মধ্যস্থানে কিছু চাপা । ইহাদেব মধ্যে লোহিত রঙ বিশিষ্ট 
হিমোগ্লোবিন ( ন00002101017 ) থাকায় ইহাদ্দিগকে লাল দেখায় । এই 
হিমোগপ্লোবিনেব সহিত অক্সিজেন দেহের বিভিন্ন কোষে চালিত হয় এবং কার্বন 
ডাই অক্মাইণ্ড উক্ত কোষ হইতে হিমোগ্লোবিনেব সহিত মিলিত হইয়! ফুস্ফুসে 
নীত হ্য। 

শ্বেত কণিকা (71516 ০০)৪5019 )-_ইহাবা বর্ণহীন এবং লোহিত 
কণিকা অপেক্ষা অনেক বড। বক্তেব মধ্যে ইহাদের সংখ্যা লোহিত কণিকা 
অপেক্ষা অনেক কম। কিন্তু বোগ বীজাণুধ্বংস করিবাব সময ইহাবা ষোদ্ধাব 
কাজ করে। কোন প্রকাবে রোগ বীজাণু দেহে প্রবিষ্ট হইলে ইহাবা তাহাদের 
সহিত যুদ্ধ কবিয়া তাহাদিগকে মাবিযা ফেলে। ইহাব! বুদ্ধে পরাজিত হইলে 
আমাদিগকে বোগাক্রমণ করে। অস্থিব মধ্যস্থিত লোহিত মজ্জা (7২০৭ 
17720170ঘ/ ), লঙ্সিক। গ্রন্থি ( 1451771)1) 0121)05 ), টনসিল (]01891]1) 
প্রভৃতি হইতে প্রাপ বয়সে শ্বেত কণিকাব জন্ম হয়। 

রক্তবহা। নাড়ী (31০০9 ৮০3১৫],)-_ আকৃতি ও কার্ষেব বিভিন্নতা হিসাবে 
ইহাদিগকে তিন ভাগে ভাগ করা যায়, যথা £_শিরা1 (৮61), ধমনী 
(41৮০৮ ) ও কৈশিক নাড়ী (0210]127 )। 

(১) শিরা--ইহাবা দেহের বিভিন্ন স্থান হইতে হৃদয়ের দিকে রক্ত বহন 
করিহা লইষ। যায়। একটি শিরা! দেহেব নিয় এবং একটি শিরা দেহের উপরের 
অংশ হইতে অপরিষ্কার রক্ত হৃদয়ে লইয়া যায়। ইহা ছাডা ফুস্ফুস্‌ হইতে চারিটি 


মানবদেহের উপাদান "1 € 


বৃহৎ শির! এবং হৃৎপিণ্ডের পেশীর মধ্য হইতে কতিপয় শিরা স্বদয়ে রক্ত লইয়া 
যায়। শিরার গাত্্র পাতলা এবং ইহার ভিতবে মাঝে মাঝে কপাটিকা' 
( ৪1৮৩) আছে। এই কপাটিক। থাকার জন্য ইহার মধ্যে প্রবাহিত রক্ত এক 
দিকেই যাইতে পারে, ছুই দিকে যাইতে পাবে না। মৃত্যুব পব দেখা যায় যে, 
শিরার উভয় গাত্র জুডিয়া গিয়াছে , কারণ শিরার স্থিতিস্থাপক শক্তি নাই। 
চিত্রে শিরার মধ্যে রক্তের গতি দেখান হইয়াছে । 

(২) ধমনী--শিরাদ্বারা দেহেব বিভিন্নস্থান হইতে নীত অপবিষ্কার বক্ত 
ফুস্ফুসে আসিয়া পবিষ্কৃত হইয়! হৃদয়ে আসে। ধমনী সেই পবিষ্কৃত রক্ত দেহেব 
বিভিন্ন স্থানে সববরাহ কবে। 

(৩) কৈশিক নাড়ী--শিরা ও ধমনী কৈশিক নাডী দ্বারা সংযুক্ত । ধমনী 
ও শিরাব হুক্্তম অংশ যেখানে শেষ হইয়াছে, তথায় এই কৈশিক নাভীব জাল 
বিস্তৃত। এই কৈশিক নাডী অতীব স্থক্ম ও উহাব দেহ অতি পাতল।। 

গঠনাহুসাবে অংস্থ চাবি প্রকার £-_ 

(১) লন্ব। অস্ফি (0119 190199)--দ্বারা আমাদের দেহের কাঠামো প্রস্তুত 
হইযাছে। ইহাবা প্রধানত চাবি প্রকাব , ইহাবা হন্তপদাদিব কাঠামো তৈয়াব 
করিয়া থাকে । 

(২) ক্ষুত্রাস্থি (91.0/%1১০১)--এই সকল অস্থি, হস্ত পদের অধ্ুলি 
ও অন্তান্ত অংশে পরপব জুডিয়। থাকে এবং তাহাদের পরিচালনার সহাযত। কবে। 

(৩) চ্যাপ্টা আস্মি ( ম1$1১076৪)--ইহাবা মাথুব খুলি, বক্ষোগহ্বর ও 
উদরগহ্ববেব খাঁচা বচনা করিয়া থাকে । 

(8) সমগঠন অস্থি (077981012 15070693)--ইহা হত্ত ও পদে থাকে । 

ইহা ছাডা অস্থিব সহিত অনেক স্থানে সংলগ্ন তকুণাস্ফি (0251829) 
থাকে। অস্থির প্রায় অধেকাংশ জল এবং বাকি অংশ জৈব এবং অন্জৈব 
লবণ। তন্মধ্যে ক্যালসিয়াম ও ফম্ফরাস প্রধান। ক্ষয় রোগে এজন্য রোগীকে 
ক্যালসিয়াম খাঞ্জাইবার জন্য ব্যবস্থা কর! হয়। 


৬ বিজ্ঞান__শাবীর বিদ্যা 


সংক্ষেপ 2--মানব দেছেব প্রধান উপাদান জীব কোষ। এই জীবকোবগুলি প্রাচীর বেত 
নয় বলিয়া মানবদেহ নরম। জীবকোষে প্রোটোধ্লাজম ও নিউর্রিয়ান আছে। জীবকোবগুলি 
আমাদের দেহে চাবিগ্রকার তস্ত হৃষ্টি করে-_আচ্ছাদক, সংযোজক, পেশী ও বাতাবহ তত্ত। বক্ত 
মাংস, হাঁড, মেদ, মজ্জ ইত্যদিও দেহেব এক একটি উপাদান। বক্তে শ্বেতকপিকা, রক্ত কণিকা, বন্ত 
রস ও রক্ত মও্ড থাকে । রক্ত বহ! নাডীর কার্ষেব বিভিন্নতা! হিসাবে, ইহার! শিবা, ধমনী ও কৈশিক 
নালীতে বিভক্ত । অস্থিও বিভিন্ন প্রকারের হয়-যথা, লম্বাস্থি, কুদ্রান্থি, চ্যাপ্টা অস্থি ও 
অসমগঠন অস্থি। 


প্রথম প্রশ্নমাল। 


১। মানবদেহের প্রধান উপাদানগুলির সংক্ষিগ্ত বিববণ লিখ। ( (2155 ৪ 91101 2১০০০৮০$ 
01 09191 50150006120 01৪, 1) 00) 10005, ) 

২। দেহে কত প্রকাব রক্তবহা নাডী এবং অস্থি আছে লিখ। (4715 1)0% 171) 
10505 01 010900 %5955615 21)0 1901)85 00615 216 17 0011১090155 ) 

৩। রক্তেব এবং জীবকোষের বিভিন্ন উপাদান কি কি? (/1/0 2: 115 ০1161 


17015116505 012. 0611 %00 101900? ) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


নন্মদেহেন্ন বিভ্ডিলল যন্ত্র 
কঙ্কাল 


জাহাজ, রেলগাডী, উডে৷ জাহাজ কলেব সাহায্যে কেমন মান্ুষেব ইচ্ছামত 
চলিয়া বেডায়, গ্রামোফোনে কথা কষ, গান গায়, ছায়াচিত্রে জীবন্ত মান্নষেব মত 
চিত্র চলাফেরা কবে, কথাবার্তীও কহিয়া৷ থাকে । এ সকল বৈজ্ঞানিক তথোৰ 
বিষয় আলোচনা কবিলে আমবা বিস্মযে অভিভূত হই, ইহাদের আবিষ্কতণব প্রতি 
আমাদের আত্তবিক ধন্যবাদ স্বতই উতসাবিত হইয়া উঠে, কিন্তু ভাবিযা দেখ 
দেখি মাছুষেব দেহ্যন্ত্র এবং তাহাব স্থষ্টি কৌশল আবও কত বিম্মঘকব, অভাবনীষ। 
যুগ যুগ সাধনাব বলে মানুষ বহু অপূর্ব ব্যাপাব সাধন কবিতেছে। কিস্তু এমন 
দিন কি কখনও আসিবে যখন মানুষ জাহাজ, গাড়ী, উড্োজাহাজেব মত 
কাবখানায় মন্িষ স্থপ্টি কবিবে ? 

আপাত দৃষ্টিতে জীবের দেহযস্ত্র অতীব জটিল ও সুস্ম হইলেও ইহাতে ষে 
সাধারণ বিজ্ঞান সম্মত উপাষে বহু কার্ধই সংসাধিত হইযা থাকে তাহাতে সন্দেহ 
মাত্র নাই। বস্তত নরদেহও একপ্রকাব এজিন-_-ইহার নির্মাণ কৌশল মানুষের 
আযত্বে না থাকিলেও মেবামতি কাঁজ যে মাহুষেব দ্বাব। একেবাবেই অসম্ভব একথা 
বলা যায় না। অতএব এ যন্ত্রটি বহুদিন স্থায়ী এবং নির্দোষ করিতে হইলে ইহাব 
বিভিন্ন অংশে সহিত পবিচিত হওয়া দবকাব। পরবে তাহাদিগকে কিৰপে কার্ষ- 
ক্ষম বাখা যাইতে পাবে তাহা দেখা যাইবে। 

নবদেহ সাধখ্রণত তিন ভাগে বিভক্ত--(১) মন্তক (২) ধড় ও (৩) হস্তপদ্দ। 

১৬ 


৮ বিজ্ঞান_-শারীর বিদ্যা 


প্রত্যেক অংশেই কিন্তু অস্থি, মাংস, পেশী, মেদ, মজ্জা, রক্ত ইত্যাদি বহিয়াছে। 
হাঁডেব কাঠামোর উপর মাংস পেশী 
লাগাইয়া তাহাতে চর্ম ঢাকা আছে। 
মস্তক -_জীব দ্েহেব সর্বাপেক্ষা 
প্রয়োজনীয় অংশ। ইহার ভিতব নব- 
দেহেব সর্বাপেক্ষা সাব বস্তু মস্তিষ্ক 
(31211)) বহিযাছে। মস্তিফ মানব 
দেভেব সর্বাধিক প্রযোজনীয বলিষা 
পাছে ইহাতে কোনবপ আঘাত লাগে 
তাই ভগবান উহাকে শক্ত ভাডেব 
দ্বাব। স্রবক্ষিত বাখিযাছ্ন। মোট 
২২খানি হাট একটি /কাঁট। প্রস্থত 
কবিযা তাহাব মধ মস্তি বন্দি 
হউযাছে। মন্তকে 'আমাদেব কর্সে- 
ন্দ্িয়েব অধিকাংশগুলি আছে, সেই 
হিসাবেও মস্তক আমাদের সর্বাপেক্ষা 
প্রয়োজনীয সম্পদ। মস্তকেব 
সর্বোপবি অংশে মন্তিফ জল সিক্ত 
একখগু স্পঞ্জেবক মত বিদ্যমান । 
(1. মস্তিষ্কের বিষয় পবে শিখিবে । 
র্‌ “৯ চক্ষু, বর্ণ, নাসিকা, মুখ ঠোট 
10 ত্যাদি সকলই মন্তকে আছে, 
রঃ ইহাদেব এক একটির বিষয় কিছু 
কিছু বলিতে গেলেও অনেক কিছু 
বলিতে হইবে। মস্তক গোলাকার একটি বলেব মত বলিলেও চলে 





৪নং চিত্র--নবকঙ্কাল 


কঙ্কাল ৯ 


দেহ কাণ্ড বা ধড-_-ইহা মস্তক অপেক্ষ। অধিকতর লম্বা, চওডা এবং পুরু। 
দেহেব অপেক্ষাকৃত সরু অংশ গলার দ্বার! ইহা মাথাব সহিত সংযুক্ত আছে। হাত, 
পাঁ এবং মাথা কাটিয়া দিলে ধড়টি প্রায় কুমডার আকাব ধারণ কবে। এই 
ধডকেও মোটামুটি তিন অংশে বিভক্ত করা যাইতে পারে , গ্রীবা, বক্ষ ও উদব। 
মন্তকের মন্তিফ্ষেব মতই ধড়ের সর্বাপেক্ষা মুল্যবান সম্পদ হ্বদয় (369), বক্ষ 
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৫নং চিত্র-মাথাৰ হাড 
গহুববে অবস্থিত । এঞ্রিন যেমন সমস্ত ট্রেণটিকে চালাইযা লয় আমাদের দেহ যন্ত্রে 
এপ্চিন হৃদয় সেক্ূপ আমাদের দেহ যন্ত্রকে চালাইয! থাকে | এই এঞ্জিন যে কি উপায়ে 
চলিতেছে তাহ! এখনও নান্ুষের জ্ঞানে অতীতই রহিয়াছে । মস্তি এবং হৃদয় 
দুই-ই সমান প্রয়োজনীয়, একটির অভাবে অপরটি বাঁচিতে পাবে না। তাই দেহ 
যন্ত্রের মন্তক যেমন প্রয়োজনীয়, দেহ কাণ্ড ঠিক তেমনই প্রয়োজনীয়। ইহাদের 
কোনটি নষ্ট হইলে আমাদের দেহ নষ্ট হইতে বাধ্য হয়। কিস্ত হস্তপদাদি সেরূপ 
মূল্যবান অংশ ন্বুহে। ইহাঁদিগকে বাদ দিলেও আমরা বাটিতে পারি। দেহ্যস্ত্ে 


১০ « বিজ্ঞান- শাবীব বিষ্ভা 


বাহ্‌ প্রয়োজন সরবরাহ করিবাব জন্য ইহার! ভূত্যেব ন্যায় কার্য করে। চক্ষু কর্ণাদি 
আছে বলিয়া মস্তক তবু কিছু আমাদের বাহা কাজ কবিষা থাকে, কিন্তু সে দিক 
দিযা ধডকে একেবারে নিক্রিয় বলা যাইতে পাবে। 

মন্তিফ যেমন কতকগুলি চওড়া হাঁডেব কৌটাব মধ্যে বক্ষিত হৃদযও সেইরূপ 
বক্ষ গছববে হাডেব খাঁচায় স্থবক্ষিত। এখানকাব যে হাডগ্তলি খাঁচা প্রস্তৃত 
কবিযাছে তাহাবা কিন্ত মাথার হাডেব মত চেপ্টা নহে । ইহাবা কাঠিব মত সরু 
এবং লম্বা । এই খাঁচাটিও মাংস ইত্যাদি দ্বারা আবুত। বাহিব হইতে আক্রান্ত 
হইলে সহজে হৃদয যাহাতে আঘাত পাইতে না পাবে তজ্জন্য গহববটি আয়তনে বেশ 
বড বাখা হইয়াছে । মেরুদণ্ডই দেহেব প্রধান অস্থি । ইহাঁব জন্ত দেহেব কাঠাম 
স্তদ্ড অথচ খাডা থাকে , মেরুদণ্ড না থাকিলে সমস্ত দেহকাওটি পাকাইয়া পিগাকাব 
হইয1 যাইত । 'তথাপি এই মেকদণ্ডকে অল্প বাকাইতে পাবা ষায়। তোমাদেব 
মধ্যে অনেকেই কুক হয! বসিবাব জন্য শিক্ষক মহাশযেব খমক খাইঘা থাক। 
মেরুদণ্ডের ভা যদ্ধি নমনীয় না হইত তবে মান্য কখনও পিঠ বাকাইয়া কৃজ 
হউফ| বপসিতে পাবিত না । তোমবা বড বন্ড মাছ কুটিবায সময দেখিযাছ মাঁছেব 
শিবর্চাডার হাড কেমন খণ্ডে খণ্ডে বিভক্ত, যেন মনে হয কন্তকগুলি খণ্ড হাড 
মালাব মত গ্রথিত বহিযাছে । আমাদের মেরুদণ্ডের হাডও এঁবপ খণ্ড খণ্ড, একত্র 
গ্রথিত হইয়া লঘন্ত মেরুদগ্ুটিকে সাজাইয়। বাখিযাছে, এক একটি খণ্ডকে 
কশেরুকা (৮6160): ) বলা হয়। এই কশেককাব সশ্খ্য। তেজিশ। এই 
তেত্রিশখানি কশেককাব সাতখানি গলদেশীয় (0৮:05), বাবখানি পুষ্ঠ- 
€দেশীয় (70০0:১8] ), পাচখানি কটিদেশীয় (1]0011১9: ), পাচখানি বস্ভি- 
দেশীয় (9%০18]) এবং নিচেব দিকে চারিখানি পুচ্ছদেশীয় ( 0095699] )। 
কশেরুকাব প্রত্যেকটি ফাঁপা , এক একটিকে পৃথক কবিলে বেশ একটি আধ্ঘটর 
মত দেখায় । সমস্ত কশেরুকাগুলি যখন একত্র সংবদ্ধ থাকে তখন ইহাব ভিতব 
যে একটি নর্ঘমাব মত নালী প্রস্তুত হয় তাহার ভিতর মেরুমজ্জা! (970179] 
0074) পুবা থাকে । এই মেকমজ্জা এই নালীব ভিতব একটি মোটা দডির 


কঙ্কাল ১১ 


মত লম্বঘমান থাকিয়া নালীটি বন্ধ করিয়া রাখে । এই মেরুমজ্জা কতকট! ঘ্বতের 
ন্তায় পদীর্থ। তোমবা বড মাছ্েব শিবের কাটাব 
ভিতব এইরূপ পদার্থ দেখিতে পাইবে । কশেকক।- 
গুলিৰ সন্ধিস্থলে এক একটি তকুণাস্ির (07৮13) 
গদি থাকে। আমাদের কানেব পাতাও তরণাস্থি 
দিয় গঠিত ! তাই আমবা কানেব পাত। অনেকট। 
দুমডহেতে পাবি। 

৪নং চিত্রে একটি নবকঙ্কাল দেখান হইয়াছে । 
১,৯১৩ ইত্যাদি সংখ্যা দ্বাবা নবকন্কালে কত ভিন্ন 
প্রকাবের হাড হইতে পাবে দেখান হইয়াছে । স্মণা  (্ম 
বাখিও প্রত্যেক নম্ববেব হাড সংখ্যায একাধিক হইতে 
পাবে। চিত্রটি লক্ষা কবিলে স্পষ্ট বুঝিতে পারিবে 
এক প্রকাবেব প্রত্যেক হাড়ে ভিন্ন নম্বব দেওযষা নাই। 
৫নং চিত্রে মাথাব খুলিব মোট ২২ খানি হাডেব ১১ 
খানিব নম্বব দেওযা! আছে । বাকি ১১ খানি হান 
প্রত্যেক হাডটিব বিপবীত দ্রিকে অবস্থিত। 





গল €শ :__মুখ গহববেব নিচে চোয়াল, 
তাহাব নিয়দেশ হইতে গলদেশ। গলদেশে যেমন নং চিত্র মেরুদণ্ড ও 
মেরু মজ্জাব পথ লম্বমান সেইরূপ আব 9 কয়েকটি , কেশরুকা 
নল বতগান। তাহাদের মধ্যে ছুইটিব কথা এখানে বলি। একটি অল্পনালী 
( 0750017820৭), অপবটি শ্বাসনালী (500৩8, ) 1 নাসিকা গহবব হইতে 
যে নালী আবন্ত হয় তাহা মুখ গহুবরে মিলিত হয় বটে কিন্তু মুখ গহবব হইতে 
বাহির হইয়া পুনরায় ইহা! ,দহু কাণ্ডের দিকে চলিয়া যায়। আবাব মুখ-গহবর 
হইতে অন্ননালী নির্গত হইযাছে। শ্বাসনালী ও অল্প নালীর সংযোগ স্থানকে 
“ফ্যারিংস (চ).2151785) বলা হয। তাহা হইলে মুখ গহবব ষেন একটি হুদ এবং 
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শ্বাসনালীর নিচেব অংশ ও অন্ননালী যেন ছুইটি নদী। ইহাদেব সংযোগ স্থলে 
অধি-জিহুব। ([:01210,১) একটি কপাটিকাব (৮৪159 ) কাজ কবে। মুখের 
গহ্ববেব উপবিভাগ ভালু (2912৮) । তালুর কোমলাংশ (301 1991866) 
একটি কপাটিকার মত শ্বাসনালীব পথ খুলিয়া দেয ও বন্ধ কবে। 
শ্বাসনালীব দ্বাবা আমাদের দেহে বাধু চলাচল কবে এবং অন্ননালী দ্বাব! তুক্ত 





৭নং চিত্র-_বুফেব হাড 


দ্রবা উদবে চলিয়া যাঁযঘ। বাযু 
ও ভুক্ত দ্রব্যের যাতায়াতেব সময 
গোল বাধে ফ্যাবিংসে । এককালে 
যদি শ্বাসেব কাধ এবং ভোজন 
কায চালান হয তবে হ্ুক্তদ্্রব্য 
অনেক সময উপবে উঠিয়া শ্বাস 
নালীতে চলিয়া যায় । এই সময 


»আমাদেব বিষম লাগে। তাই 


একসঙ্গে শ্বান কার্ধ ও ভোজন কায 
চালান যায না। বিষম লাগিলে 
এইজন্য অনেক সময নাক দিয়া 
ভূক্তদ্রব্য বাহির হইয1 থাকে | 

উক্ত চই প্রকাব নালী 
ছাভাও শিবা, খমনী প্রভৃতি 
গলদেশ দিষ। প্রবাহিত , ইহাদের 
বিষয় পরে বলা যাইবে । 


বক্ষ গহববেব খাচাটি বাব জোডা পঞ্জরাস্থি (7২795) দ্বারা নিমিত 
হইযাছে। বাবটি কশেরুকাব দশটির দুই পাশ হইতে এ বাব জোডার দশ জোড়া 
পর্জরাস্থি বাহির হইয়া সন্মুখেব বক্ষফলকে (96805) মিলিত হইয়াছে এবং 
দুই জোড! বাকি দুইটি কশেরুকা হইতে বাহিব হইয়৷ অর্ধ পথে শেষ হইয়াছে, 


নার্ভ-তন্ত 5৩ 


বক্ষ ফলক পংস্ত পৌছায় নাই। এই সকল অস্থিগুলি একটু চেপ্ট! ধবণের। 


চিত্রে দেখ ক দুইটি ভিন্ন কশেরুকা (৮০:০০: ), খ দুইটি ভিন্ন পঞ্জবাস্থি, গ 
বক্ষফলক এবং ঘ একটি অধপগ্জব | 


উদর (40901011)2] ৫৪৮15 ) £-_অন্ননালী গলদেশ হইতে নামিয়া উদবে 
অনেকগুলি পাক খাইয| অবশেষে গুহা দেশ পর্যন্ত গিয়াছে । উদরেই অন্ন নালীব 
আকাব নানা বকম হইযাছে, কোথা ৪ মোটা কোথাও সরু কখনও ব1 উধ্বগামী 
কথন নিম্নগামী । ইহাব অংশ বিশেষ আবাব বিভিন্ন কাধও করিয| থাকে । সেই 
ভিসাবে ইহাব বিভিন্ন নামও হইযাছে। উদবেই প্লীহা (301০৮) ), যকৃত 
(147৮৮. ), বৃক্ধ (10701)০৮) ইত্যাদি আছে । 


হাত ও পা :-_ইহাবা প্রত্যেকেই তিন অংশে বিভক্ত । প্রগণ্ড (01)1), 
101) প্রকোষন্ঠ (1701 গে) ) ও চেটো! (1১510) ) যেমন হাতের তিন অংশ, 
উরু (111)100) ), জর্ডঘ। (৭172705) ও পদতল ( 79০6) তেমনই পাযেব তিন 
অংশ । এই দুই অংশেব ম্মস্থি বিশ্তাস প্রা সমান । গ্রগণ্ডে ও উকতে একখানি 
কবিয| লম্বা! অস্থি, প্রকোষ্টে ও জঙ্ঘায দ্ুইখানি কবিষ। অস্থি আচে । হাতেব 
চেটোতে ১৭টি কিন্তু পদতলে ২৬টি কবি! অস্থি আছে। 





নার্ভ-তন্ত্র (1০:৬০০৩ 559500 ) 


আমাদের মন্তিফকে যদ্দি কেন্দ্রীয় টেলিগ্রাফ অফিস ধবা যায তবে নার্ভ-তস্থগুলি 
বিভিন্ন প্রদেশ হইতে আগত তাবেব সহিত তুলনীষ হইবে । ড়িৎ বহনই যেমন 
টেলিগ্রাফ তাবেব কার্য, তেমনই দ্বেহেব আনন্দ বা বেদন! ইত্যাদি অনুভূতি বহন 
কবিয| মস্তিষ্কে পৌছাইয়৷ দেওয়াই ইহাদেব কার্ধ। মনে কব আমাদেব দেহের 
কোন স্থানে পিন ফুটিয়া গেল ১ আমবা কিন্তু তৎক্ষণাৎ বেদন। অন্থভব কবি না। 
পিন ফুটিবার পর এই না মস্তিষ্কে গিযা খবব দিলে তবে আমব! বেদনাব অনুভূতি 
পাইব। 'অবশ্ঠ একথ| ঠিক ঘে এই সংবাদ মস্তিষ্কে বহন করিয়া লইয়া গিয়া 


১৪ * বিজ্ঞান__শারীর বিদ্যা 


$ 


আমাদেব অনুভূতি জাগাইতে যে সময যাঁয় তাহ! অতি অল্প , এমন কি কাজ দুইটি: 


৮নং চিত্র-- নাভ-তন্ত্ 





একসঙ্গে হয় বলিলেও চলে । 
মস্তি এবং মেরু-মজ্জ! 
নার্ভতন্তগুলি হইতে উদ্ভূত হইযা' 
দেহেব চারিদিকে বিস্তৃত হইযা 
আছে । শুধু যে নার্ভ বাতাঁবহেব 
কার্ধ কবে তাহাই নহে । ইহাব৷ 
শবীরেব যন্ত্রাদি শাসনাধীনে বাখে 
এবং দেহ যন্্বেব প্রত্যেকটিব কার্য 
নিয়ন্ত্রিত কবে ব! প্রত্যেকটিকে 
কাজেব নির্দেশ দিয় থাকে । 


সথখাগ্য সম্মুখে আদিলে 


. চোখেব নার্ভ গিয়। মস্তিষ্কে খবব 


পাঠায়, অমনই আব একটি 
নার্ড মস্তিষ্ক হইতে আমিষ! 
একটি গ্ল্যাগ্তকে লাল নিঃসবণ 
কবিতে বলে , অমনই আগাদেব 
জিহবায় জল আসে। অন্য 
নার্ভ আনিয়া হাতকে কাজ 
কবিতে বলিলে হাত পেশী 
সঙ্কোচন ও এপ্রসাবণ কবিয়া এ 
খাবাব মুখে তুলে এবং দত 
চিবায়, এইবপে পববর্তী কাধ 
সকল সাধিত হয়। কিন্ত 


প্রতি মুইর্তের কাধই নার্ড মস্তিষ্কে পাঠাইয়া দেয় এবং কাহাকে কি করিতে 


পাচন-তত্ত্র ১৫ 


হইবে প্রতি অঙ্গে প্রতি মুহুতে” নিরেশি আনিয়া দেয়। তাহা! হইলে না 
দুই বকম--এক বকম বাহিবেব অনুভূতি মন্তি্ধে লইয়া! যায, অপবগুলি মন্তিফ 
হইতে নির্দেশ আনে । প্রথম প্রকাবেব নার্ভকে অন্তর্বাহী (45750) 
এবং দ্বিতীয় প্রকাবকে বহির্বাহী (7:80976) বলা ভয়। 

মস্তি্ষ বাজাব মত থাকিয়! নার্ভগুলি দ্বাবা আপনার প্রভাব সমন্ত দেহেব উপব 
ছডাইয1 বলিযাছে । দেহেব সকলব খবব লইয়াই মন্তিষ্ষ নিক্ষিঘ থাকে না, 
যাহাতে প্রতি অঙ্গ ক্রিষাশীল হয় তাহাব ব্যবস্থা কবে। 

নিউক্রিয়াস্যক্ত নার্ভকোষ দ্বাঝ। নার্ভস্থত্র গঠিত। কোন অঙ্গেব এ নার্ভ- 
কোষগুলি মবিষ। গেলে নার্ভগুলি'ও মবিযা ষায়। তখন যে আঙ্গ এ নার্গুলি 
থাকে সে অঙ্গ নিক্ষিষ হইয়া যায । তোমব! পক্ষাঘাত বোগী দেখিয়াছ । 
তাহাদেব অঙ্গগুলির পবিবত'ন কিছুই বুঝা ফায না-_কিন্তু সেই সকল অঙ্গেব 
নার্ভ মৃত বলিষা অঙ্গগুলি অকর্মণ্য হইযা থাকে । 


পাঁচন-তন্ত্র 0)15591555 5580572) 


মুখ হইতে গ্রহ্দ্বাব প্যস্ত লম্ঘিত দীর্ঘ নালী পথকে পচন তন্ত্র ধবা হয়। ইহার 
বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন ক্রিয়া হইয়া থাকে । 

(১) মুখের মধ্যে ক্রিয়া _খাছ্-দ্রব্য মুখে পুবিষা দন্ত, জিহ্বা ও লালাব 
সাহায্যে উত্তমরূপে চিবাইযা শক্ত ও কঠিন খাচ্য-দ্রুব্য নবম কবিতে হয। 

মুখের এক এক দিকে তিনটি কবিয় ছুই পার্থ ৬টি লালাগ্রন্ি (991.৮৮- 
£12110 ) আছে। খাগ্-দ্রব্য চিবাইবাব সময় এই সকল গ্রস্থি হইতে প্রচুব' 
পবিমাণে লাল! নিংহ্ত হয এবং এই লালাই কঠিন খাগ্য-দ্রব্কে নরম ও সবস 
কবিয়া গিলিবার স্থবিধা কবিয়! দেয়। খাছ্য-দ্রব্য যত কঠিন হয়, প্রযোজন 
অনুসারে লালাও তত বেশী বাহিব হয। খাগ্যব্রব্য নবম ও তবল কবাই লালাব 
একমাত্র কার্ধ নয়। উহার টায়ালিন, (৮:11 ) নামক একটি পদার্থ আছে , 
তাহ শ্বেতসার-জাতীয় খাছ্যকে পরিপাক করাইতে সাহাধ্য কবে। 


১৬ বিজ্ঞান--শারীব বিদ্ধ 


(২) চরিত মধ্যে ক্রিয়া-_খাছ-দ্রব্য গিলিবার পব উহা! পাক- 
স্থলীতে যাইয়া সঞ্চিত হয়, 


কিন্তু পূর্বেই শ্বেতসাব-জাতীয় 
/11 মী দা থাছ্যের কিয়দংশ টায়ালিন্‌ 
1 [্ দ্বাবা পবিপক্ক হয়। খাছ্- 


দ্রব্য পাকস্থলীতে পৌছিবা- 
মাত্রই পাকস্থলী হইতে 
একপ্রকার বস নিংস্থত হইয়। 
হুক্ত বস্তব সঙ্গেমিশ্রিতহইতে 
থাকে । পেপিন-হাই- 
ড্রোক্লোরিক্‌ আযসিডই 
( 1১(1)১1)-1)5000110170 
১০0) এই বসেব প্রধান 
উপাদ্দান। এই বসেব নাম 
পাকস্থলী-রস। সুতরাং 
ইহ] অল্গুণবিশিষ্ট ও জীবাণু- 
ন[শক এবং প্রোটিন জাতীয 
পদার্কে পবিপাক কবিতে 
পাবে। ইহাদেব জন্য থান্- 
বস্তব সঙ্গে কোন প্রকাব 
অনিষ্টকর জীবাণু শরীরে 
প্রবেশ কবিষা রোগোৎপাদন 
কবিতে পাবে ন|। 
পাকস্থলী-রসের মধ্যে ষে 
নপেপ সিন আছে, তাহা প্রোটীন-জাতীষ পদার্থকে হজম কবিতে বিশেষ সাহায্য 





৯ নং চিত্র _পাচন-তস্ত 


পাচন-তস্ ১৭ 


করে। পেপে আটাষ পেপলিন যথেষ্ট পবিমাণে থাকে । সেই জন্ত মাংস 
রাধিবাঁব সময় উহাতে পেপেব আটা দিলে সহজেই উহা! সিদ্ধ হয়। 

পাকস্থলী-বসে আব একটি পদার্থ আছে। উহার নাম রেনেট বা রেনিন 
'(00101)0% ব। [৮0107)) | ইহা ছুধকে দধিতে পবিণত কবে । ছুধ আমাদের 
একটি অতি উৎকৃষ্ট খাছ্য বটে ; কিন্তু উহ! পাকস্থলীতে গিয়া বেনেটেব সাহায্যে 
প্রথমত দধিতে পবিণত হয, পবে হজম হয। এইজন্যই দেখা যাম যে, দুধ 
খাওয়াইবাব অল্প পবে বমি কবিলে শিশু দধিই বমি কৰবে। 

(৩) ক্ষুদ্রান্ত্রের মধ্যে ক্রিয়া_ পাকস্থলীতে তৃক্ত ব্রব্যেব অংশ মাত্র 
পবিপক হয । এইবপে পাচিত তূক্ত দ্রব্য তাহাব পব ক্ষুত্রান্ত্রে নীত হয়। এইখানেই 
পবিপাক-ক্রিয। প্রীষ সম্পূর্ণ হয। এই স্থানে যকৃত হইতে পিত্তরস, অগ্র্যাশয় 
হইতে ক্লোমরস (10)00৮00 70010০ ) এবং ক্ষুত্রান্ত হইতে ল্মুদ্তান্্র-রস 
নির্গত হইযা তৃক্ত দ্রব্যেব সঙ্গে সম্পূর্ণৰপে মিশ্রিত হয এবং উহাকে সম্যকৰপে 
পবিপাক কবিতে সাশ্াষ্য কবে। 

ক্লোম-বসেব মধ্যে অন্থান্ত পদার্থে সহিত প্রধান তিন প্রকাব বস আছে। 
উহাব৷ অন্যান্য পাচক-বস হইতে অত্যধিক কার্ধকবী । এই বস নিজেই শ্বেতসাব, 
ন্সেহ ও প্রোটান জাতীয় পদার্থকে সম্পূর্ণকূপে জীর্ণ করাইতে সক্ষম । স্থতবাং 
পবিপাক-ক্রিয়াব জন্) অগ্ন্যাশষেব স্থান অতি উচ্চে। অগ্নযাশয়স্থ বস উপযুক্ত 
পবিমাণে নিঃহ্ত না হওয! অজীর্ণ বোগেব একটি প্রধান কাবণ। 

অগ্নযাশয হইতে ইনসুলিন (17901) ) নামক একপ্রকাব অত্যাবশ্যকীব 
অজ্তঃআাব ([70601)8] ৪০০::০:07)) নির্গত হয । আমরা যে সকল শ্বেতসাব-পদার্থ 
থাছ্যেব সঙ্গে খাই, উহ। প্রথমত চিনিতে পবিণত হয়। ইন্মসুলিনই এই চিনিকে 
জল ও কার্বনডাই-অক্মাইভ. বাম্পে পবিণত কবিষা জীবদেহে তাপ স্থ্টি কবে। 

যকৃত (৮০) একটি অতি প্রযোজনীধ গ্রন্থি। উহা শবীবেব বছ কার্ধ 
সম্পাদন কবিয়া থাকে । যরুৎ হইতে পিশ্তরস নিঃহত হইয়া পিত্তকোষে সঞ্চিত 
হয়। পিত্তকোষ হইতে উক্ত পিত্ৃবস ক্ষুত্রান্ত্রে যাইয়া ভূক্ত দ্রব্যের সঙ্গে মিশিয়া 


১৮ বিজ্ঞান__-শারীর বিদ্যা 


স্নেহ-জাতীয পদার্থকে হজম কবাইয়৷ দেয়। ক্ষুত্রান্ত্রে শ্বেতসার জীর্ণ হইলে উহা 
চিনিতে পরিণত হইয়া রক্তের সঙ্গে মিভিত হয়। যকুু দেহস্থিত চিনির 
আধার । দেহে প্রয়োজন অন্ুসাবে সঞ্চিত চিনি দেহ কতৃক বাবহৃত হয়। 

দে্তস্থিত চিনিকে শবীবরূপ বাম্পীয়পোতেব কয়লা বলা যাইতে পাবে, 
কাবণ, কযল! পুডিয়া যেমন তাপে পবিণত হয, চিনি বাসায়নিক ক্রিধাব ফলে 
দেহেব মধ্যে তাপ উৎপাদন কবে। আবাব, কযল৷ পুটিলে যেমন জল ও 
কাবনভাই-অক্সাইড্‌ উৎপন্ন হয, চিনিও দেহেব মধ্যে এই ছুই পদাথই উৎপন্ন কবে। 

ভূক্ত দ্রব্যের ন্সেহ-জাতীয পদার্থ যরুত্-নিঃস্থত পিত্তবসেব সহিত মিশ্রিত 
হইয়া অগ্র্যাশয়স্থ বসব সাহায্যে সাবান জাতীয় পদার্থে পবিণত হয এবং দ্রবীন্ভত 
হইয৷ বাক্তব সহিত মিশ্রিত হয় ও শবীবেব মেদ-স্তবে সঞ্চিত হয । 

মেদ-ন্তব পেশী-স্তবেব উপবে বতগ্নান থাকিষা শবীবকে স্তগোল কবে ও 
শবীবেব সৌন্দর্য বুদ্ধি কবে। মেদ তাপেব স্থপরিবাহী নহে বলিয়া শবীবেব 
অভ্যন্তবে উৎপন্ন তাপকে বাহঠিব হইতে দেফুনা , ইহাতে শবীব গবম থাকে । 
সর্বোপবি, দেহে শ্বেতসাব-জাতীয পদার্থে অভাব হইলে মেদ-ই জল ও 
কার্বনডাই-অক্মাইডে পবিণত হইয়া শবীবে তাপ এবং শক্তি (175 ) সঞ্চার 
কবে। শক্তি ও তাপ উৎপণ্ন কবিতে শ্বেতসাব অপেক্ষা মেদ অনেক বেশী ক্ষমতা- 
শালী। মেদ্কে ঘনীভূত শক্তি (0070907574 101) 1 বলা ভয় । 


(প্রাটান-জাতীয় পদার্থে কিছু অংশ পাকস্থলীর পেপসমিন দ্বাৰা পরিপক্ক 
হয। কিন্তু অগ্র্যাশয়স্থ বসেব পেপসিন্‌ নামক পদার্থ ছ্বারাই প্রোটান- 
জাতীয় পদার্থেব বাকি প্রায় সম্পূর্ণ অংশেব পৰিপাক হয়। এই জীর্ণ 
পদার্থ দ্বারাই জীব-শবীবেব ক্ষয় পুরণ হইয়া থাকে ও নূতন ভ্তীব-কোষ তৈযাবী 
হইয়! শবীরের শ্রীরহ্ধি সাধন কবে। সুতরাং আমবা খাছ্যদ্রব্যের সহিত যে 
প্রোটিন-জাতীয় পদার্থ খাই, উহাই জীর্ণ হইযা শবীরের জীব-কোষ 
প্রস্তত করে। 

খাষ্য হইতে দেহ গঠনের উপযোগী উপাদানগুলি গ্রহণ করিবার পৰ অনেক 


বর্তপংবহন তন্ত্র ১৯ 


"অপ্রয়োজনীয় জিনিস পড়িয়া থাকে । এই অপ্রয়োক্গনীয় পদার্থের কতক অংশ যরুতে 
আসিয়৷ নির্দোষ হইয়া ইউরীয়া (10268) এবং ইউরিক আসিডে (0229 
4১010 ) পরিণত হয় এবং বৃন্ষের (70095 ) মধ্য দিয়া মৃত্রাকারে ও চর্মের মধ্য 
দিয় ঘর্মাকারে শবীব হইতে বাহির হইয়া যায়। অপ্রয়োজনীয় অংশগুলিকে 
তাহাদের বিভিন্ন নির্গমন পথে পাঠানই বুহদস্ত্রেব প্রধান কাজ। 


রক্তসংবহন তত্র (02100180795 ) 


বস্ত আমাদেব শবীবের প্রধানতম উপাদান। যতক্ষণ বক্তশ্োত আমাদের 
দেছে প্রবাহিত, ততক্ষণ আমাদের দেহে জীবন-_বক্তশ্োত বন্ধ হইলেই আমবা 
মবিষ| যাই | হাত টিপিয। আমবা যে নাডী দেখি তাহা দ্বাবা আমব! বুঝিতে 
চাই আমাদেব দেহে ঠিকমত রক্ত সঞ্চালিত হইতেছে কিনা । বন্ত আমাদের 
শবীবে শক্তিব উৎস; আমাদেব দেহ হইতে কোন কাবণে অধিক বক্তস্রাব 
হইলে আমবা অবসন্ন হইয়। পড়ি । 

আমবা যে খাছ্য খাই তাহাব অপ্রযাজনীর অংশ বিষ্টাৰপে ত্যাগ কবি, বাকি 
অন্শ দেহের বিভিন্ন উপাদান গঠন কাধে লাগিয়া যায। (সেই হিসাবে সমস্ত 
দেহেব বিভিন্ন অংশে ব্ত প্রস্তুত হইতেছে, কিন্তু তাহা সঠিত দুষিত পদার্থ 
থাক। বক্ত সঞ্চালন ক্রিয়া বাবা এ দুষিত বক্ত বিশুদ্ধ হইয| পুনবাঘ আমাদের 
দেহেব বিভিন্ন অংশে ছডাইযাঁ পড়ে । এই সমস্ত প্রক্রিযাটি রক্তসঞ্চালন প্রক্রিব|। 

সমস্ত বক্তসঞ্চালন প্রক্রিয়াব মূলে আমাদেব হৃদয। মানবেব ধাবণাতীত 
কৌশলে এই হৃদয এক শক্তি বলে তালে তালে সম্কুচিত ও প্রসাবিত হইতেছে। 
ইহাব ফলে হৃদয়ের স্কীতি এবং সঙ্কোচনের ফলেই সমস্ত দেহেব বক্তসঞ্চালন ক্রিযা 
সাধিত হইতেছে । 

বক্ষগহ্বরে ছুইটি ফুস্ফুসের মধ্যে হৃদয অবস্থিত। সমস্ত হৃদয়টি প্রত্যেক 
মাভষেব স্ব স্ব মুষ্টির সযান__দেখিতে নোনা আতাব স্তায়, ইহ! দুইটি গ্রকোষ্ঠে 
বিভক্ত ॥ প্রকোষ্ঠ ছুইটি আবার প্রত্যেকে দই ভাগে বিভক্ত । উপবে একটি 


২ বিজ্ঞান_-শারীব-বিদ্া 


ভাগ, নিচে একটি ভাগ । হৃদযেব উপবিস্থ ক্ষুদ্রতব ভাগকে অজিন্দ ( 0) 
এবং নিয়স্থ অপেক্ষাকৃত 
বৃহত্তর ভাগকে নিলয় 
($ 6৮০1০) বলে। হৃদয়ের 
প্রধান ছুই ভাগের যেটি বাম 
দ্রিকে অবস্থিত সেইটিব 
উপবিস্থা অলিন্দ অর্থাৎ 
বাম অলিম্দটি হইতে 
বহির্ঠত হইযা একটি 
শিবা আসিষা ফুস্ফুসে বহু 
কৈশিক নালিব (021)1019৮- 
165) দ্বাবা উহাব সহিত যুক্ত 
হইয়াছে । আবাব দক্ষিণ 
নিলয হইতে একটি প্রধান 
ধমনী আসিয়া এপ কৈশিক 
নালী দ্বাব! ফুস্ফুসেব সহিত 
যুক্ত হইয়াছে। উহািগক 
যথাক্রমে ফুস্ফুসীয় ([১01100 
1015) শিরা ওধমনী বলে। 
যে মাংসল প্রাচীর ছ্বাবা 
অলিন্দ গঠিত তাহ নিলয় 
বেষ্টনকারী প্রাচীব অপেক্ষা 

পাতলা । সমত্ত হাদয়টি 
১*নং চিত্র--রক্তসংবহন তস্ত পেরিকাডিয়াম (900০- 


8:3$007) নামক আবরণে আবৃত ; ইহা পরপর দুইটি পাতলা পর্দার দ্বাবা নিমিত। . 





রক্তনংবহন তত্ত্ব ১ 


উধ্ব মহাশির। (301)9101 ড০7৪৫৪৮৪) এবং নি্গ মহাশিরা (1016701 
৮৫7,৪০৬ ) নামক দুইটি প্রধান শিবা দক্ষিণ অলিন্দ হইতে বাহিব হইয়া একটি 
মাথায় এবং হাতে বা উধ্বদেহের সবত্র ছডাইয়া আছে এবং অপরটি নিম্নাঙ্গের 
সর্বত্র ছডাইয়া আছে। তেমনই বাম নিলয় হইতে একটি প্রধান ধমনী বাহিব 
হইয়া পথে ছুইভাগে বিভক্ত হইয়া একটি উধবাঁজে এবং অপরটি নিয্াঙ্গে ছভাইয়। 
পড়িয়াছে। উক্ত প্রধান ধমনীটিব নাম এওর। (.০:.) । জদয়টি এমন স্থকৌশলে 
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১১নং চিত্র হৃদয 
গঠিত যে ছুইটি অংশে সরাসবি কোন সংযোগ নাই। দক্ষিণ অলিন্দে মহাশিব৷ 
ুইটি দ্বারা সমস্ত দেহেব দূষিত রক্তশ্োত আসিয়া একটি কপাটিকা পাব হইয়া 
দক্ষিণ নিলয়ে পডে। এখানে আসিলে উক্ত কপাটিকা আপনা আপনি বন্ধ হইা 
যায় এবং সেখান হইতে "মার একটি কপাটিকা পার হইঘ! ফুস্ফুসীয় ধমনী 
(20100027 21০5 ) নামক শিবা পথে রক্তল্রোত ফুস্ফুসে চালিত হয়। 


২২ বিজ্ঞান__শাবীব বিদ্ধ 


এখানে কৈশিক নালী দ্বাবা বায়ুর অগ্রজান রক্ত মধো প্রবেশ করিয়! 
রক্ত সংশোধিত কবে। অতঃপব বিশোধিত বক্ত ফুস্ফুসীয় শিবা (1১217807787 


১২নং চিত্র--বজ্ত সঞ্চালন 





৮6178 ) দ্যা বাম অলিন্দে আসে, 
সেখান হইতে এও! বাহিত হই 
সাব! দেহে ছডাইয়া পডে। ১২নং 
চিত্রে বন্ত সঞ্চালন প্রণালী দেখান 
হইল। হু হৃদয, ইহাব চাবিটি 
কক্ষ ৩, ৪,৫ ও ৬ যথাক্রমে বাম 
অলিন্দ, দক্ষিণ অলিন্দ, বাম নিলয় 
ও দক্ষিণ নিলয়। ১ ৭ ২ ফুসফুসীয় 
শিবা ও ধমনী, ফ ফুসফুস, ৷ অস্ত্র ও 
য যকৃৎ। উপব দ্িকেব বড কাল 


 নালীটি উৎধ্ব মহাশিব! ও বডশাদাটি 


এগু্ট1 এবং নিম্মদিকেব কাল নালীটি 
নিম্ন মহাশিবা । মন্তকে, ফুস্ফুসে, 
হত্ত 9 পদাদি- এ বুহহ বৃহৎ শিবা 
৪ ধমনীগুলি কৈশিক নালীতে 


পবিবতিত হইঘা পরস্পব মিলি হইয়াছে । 

'ভাহা হইলে দেখা গেল দক্ষিণ হৃদযাংশে তিনটি কপাটিকা এবং বাম হৃদযাংশে 
দুইটি কপাটিক! বক্তেব গতিপথ নিয়ন্ত্রিত কবিতেছে। তিনটি কপাটিকাব 
সমাবেশকে তিনপাল্প। কপাটিক। (৫: 10090 ড৪1%০) এবং দুইটি কপাটিকাৰ 
সমাবেশকে দুইপাল্ল। কপাটিক। (131055010 ৮21৮০) বল। হধ। চিত্রে 
ইহাদের পৃথক পৃথক দেখ; ভীরেব সাহায্যে বক্তের গতিপথও দেখান হইল। 

পীরের প্রতি অংশেই শিরা ও ধমনী জালেব মত ছডাইয়! আছে। যে 
যে স্থান হইতে কৈশিক শিব! দ্বার! বক্ত হৃদয়ে আসে, হৃদ হইতে ক্রমে কৈশিক 


বর্তপংবহন-তন্্ ২৩ 


“ধমনী দ্বারা বিশুদ্ধ রক্ত ঠিক সেই সেই স্থানে সঞ্চালিত হয়। ১৪ নং চিত্রে 
দেখ একটি শির] বা একটি ধমনীব শাখা-গ্রশাখা বাহির হইয়া কিরূপে রক্ত একপথ 
হইতে অন্তপথে চালিত হইতে পারে। 


/. 


্ রড 


১৩নং চিত্র--কপাটিকা 


আমাদেব শরীরেব কোন স্থান কাটিয়া গেলে বক্ত বাহিব হয। এই বক্ত 
শিবা বা ধমনীব হইতে পাবে । বক্ত শির| কিনব! ধমনী হইতে নির্গত চিনিবাৰ 
লক্ষণ_শিবা হইতে নিগত বন্ত অবিশ্ুদ্ধ বলিয়! ইহাব বউ একটু কাল মণ্ত 
পড়ে বলিয়া মনে হয়, কিন্তু 


] / 
চি ২ হৃদয হইতে নিগত হয বলিষ! 


* ধমনীব রক্ত ফিনিক দিয়া পডে। 
১৪নং চিত্র-শশির! ও ধমনীর শ।খা অতএব কোন অংশের শিরা বা 

ধমনী কাটিষা গেলে রক্ত নির্গমন বন্ধ করিবার জন্ট আমবা এইবপ ব্যবস্থা 

কবিতে পারি; শিবা দিয়া রক্ত হৃদয়ে যায়-ন্বদয় বক্ষে অবস্থিত-_নিয়াঙ্গের 

শিবা কাটিয়া! গেলে শিবাব যে স্থান কাটিয়া ষায় ভাহাব নিচেব দিক টিপিয়। ও 
১৭ 


কিন্কু ধমনীব বন্ধ জবাফুলেব 
স্াঠয লাল অথচ শিবাব বক্ত 
অপেক্ষা ফিকে । দ্বিতীয়ত 
শিবাব বক্ত অল্প অল্প চুয়াঈয়া 





২৪ বিজ্ঞান__শারীর-বিদ্া। 


উধ্বণঞ্গের উপব দিক টিপিয়। ধবিয়। বন্ত বন্ধ কর! যায়, অপরস্ত ধমনী কাটিষা" 
গেলে উহাব বিপরীত ক্রিয়া কবিলে ৰক্ত নির্গমন বন্ধ হয়। 


শ্বীসতত্ত্র ( [69701156015 95912 ) 


বাযু হইতে অক্সিজেন লইয়া শবীরেব বিভিন্ন অংশে প্রেবণ করা এবং শবীব 
হইতে কার্বনভাই-অক্মাইড ত্যাগ করাই শ্বাসযন্ত্রের প্রধান কাজ। পূর্বেই বল! 
হইযাছে আমাদের নাসারন্ধ, হইতে যে পথ শ্বীসনল (11:01,09% ) প্বস্ত গিযাছে 
তাহাবা মুখগহবরে গিয়া মিশিয়াছে । যদি নাক বন্ধ কবিষা মুখ দিয! বাযু গ্রহণ 
কবা হয বা দেহেব কার্বনডাই-অক্মাইড ত্যাগ কবা যা তবে তাহাতে ও শ্বানকায 
চলিতে পাবে--তবে কিসের জন্ত নাসিক! পথেব প্রযোজন 7? একথাব উত্তব 
দিবাব আগে শ্বাসনলি কোথা হইতে কোথা গিয়াছে তাহা বলি শুন। নাস। 
পথ (21৫৭) হইতে আবম্ত কবিষা আকা-বীক! পথ দ্িষ! এই নালী ফ্যাবিংসে 
গিযা পডে। এই ফ্যাবিংসেব কথ! তেব 'আাগে শুনিষাছ। সেখান হইতে 
আবও কিয়দ্দ,ব গিয| দ্ুইভাগে বিভক্ত হয। এক এক ভাগকে ক্রস্কাই 
(00001) ) বলে। এই ব্রঙ্কাই এবং ফ্যাবিংসএব মধ্যভাগকে স্বরনালী 
(7.8 ) বলা হয়। ব্র্কাইগুলি বহু শাখা-প্রশাখায বিভক্ত হইযা অবশেষে 
ফুসফুস গিয়। পন্ডে। অতএব নাসাপথ হইতে ফুসফুন পধন্থ সমস্ত পথটি 
শ্বাসযন্ত্র। এখন ইহার প্রত্যেক অংশের কথা ধরব যাউক। 

নাসাপথ (৪1৫৪ )-_ত্বিকোণাকাব গহবর। ইহাব সম্মুখেব দুইটি দ্বাব 
নাসারন্ধ-_একটি বন্ধ দিয়া অকিজেন গ্রহণ কবি অপবটি দ্রিয়। কাধনডাই- 
অক্সাইড ত্যাগ করি। এই নাসাপথ দ্যা আসিবাব কালে বাধু বাহিত 
ধূলিকপাদি এই পথেব নুস্্ললোম রাজিতে আট্কাইফা যায় এবং উষ্ণ হুইযা 
উঠে। উষ্ণ বাধুই ফুস্ফুসের পক্ষে বিশেষ উপযোগী । কিন্তু মুখ দিযা বাযু 
গ্রহণ করিলে মুখগহ্বর হইতে শ্বাসনালীতে যাইতে বেশী সময় লয না, কাজেই 
গরম হইতে পায় না। আবার মুখগহ্বরে নাসাপথের ন্যাষ বাযুকে ছীকিয়া . 


শ্বাস-তম্ত ২৫ 


লইবাব কোন ব্যবস্থা নাই। সেই হিসাবে মুখ দিয়! নিঃশ্বাস প্রশ্বাসেব কাজ 
চালান শরীবের পক্ষে অনিষ্টকর ।& 

ফ্যারিংস (62:50: )--ইহার কথা পূর্বে বলা হইয়াছে । ফ্যারিংসের 
উপরাংশে আল্জিভ লম্ঘঘান আছে তাহাও বলা হইয়াছে । এইখানে শ্বাসনালী 
এবং অন্ননালী মুখগছববেব সহিত মিশিয়াছে। 

স্বরযন্ত্র (19175. )__তরুণাস্থি দ্বাবা গঠিত শ্বীসনালীব উপরাংশ ঠিক 
ফ্যাবিংসএব নিচে । অনেক রোগ! লোকেব গলদেশে যেখানে একটি ছোট হাড 
ঠেলিয়! উঠিয়াছে দেখিতে পাওয়া! যায় সেই স্থানেই ইহার অবস্থান । 

শ্বাসনালী-_্বব্যস্ত্রের পবে এবং ব্রস্কাই ভ্ুইটিব মধ্যবর্তী স্থান, ইহা দৈথ্যে 
প্রা সাড়ে চারি ইঞ্চ এবং ইহাব পবিধি ২ ইঞ্চ। পাঁঠা কাটা হইলে পাঠাব 
ফুসফুসের সহিত ইহার শ্বাসনালীর কিরূপ সংযোগ দেখিতে পাব । এই শ্বাসনালীতে 
ফুঁ দিলে ফুস্ফুস্‌ ফুলিষ! উঠে এবং হাওষ! বাহিব হইযা গেলে ফুস্ফুস্‌ চুপসাইয়া ষায়। 


শ্বাসনালীব দুইটি বাহু ব্রঙ্কাই । বাষুব অক্সিজেন ত্রহ্কাই দিয়া ফুস্ফুসে পৌছায। 
রর / * 
ি 





১৫বং চিত্র--ফুস্ফুস্‌ 
ফুম্ফুস (1581095 )--স্পঞ্জের মত জালি জালি পদার্থ । ই্‌হা দুইটি থলিতে 


২৬ বিজ্ঞান__শাবীব-বিষ্ভা 


বিভক্ত । আমাদের বুকের মধ্যে হৃদয়-_সেই হৃদয়কে ফুস্ফুসের ছুইটি থলি 
ধেন ঘেরিয়া রাখিয়াছে। এই ফুসফুসে বছ &কৈশিক রক্তবাহী নালী আসিয়া 
বিশুদ্ধ অক্সিজেন লইযা কার্বনভাই-অল্সাইভ ছাডিয়া দেয়। শ্বাসনল ফুটবল 
ব্লাডারেব নলের মত এবং ফুস্ফুস্‌ যেন ব্রাভাব। শ্বাসনল দিয়া হাওয়া প্রবেশ 
কবাইলে ফুস্ফুস্‌ ফুলিয়া উঠে এবং হাওয়া ছাডিযা দিলে চুপসাইয়া ঘাঁষ। 


চর্ম (9127) 


চর্ম-_আমাদেব ম্পর্শেকন্রিয়_-শীত, গ্রীক্ম অনুভূতি দেখ এবং বাহিবেব অনিষ্ট 
হইতে এরীরকে রক্ষা করিয়া থাকে । চর্মে যে লোমকৃুপ আছে তন্বাবা আনাদেব 
দেহ হইতে দুষিত পদার্থ নির্গত কবিযা৷ থাকি। লোম কিংব! চুল এবং নখ 
র্মেব অতিবৃদ্ধি (€)170210%))। এই চুল আমাদেব দেহকে শীতাতপ হইতে 
কতক বক্ষা কবে। মানুষ জামা কাপন্ড পরিযা' কতকটা এই কার্য সাধন 
কবে কিন্তু পশু তাহ! পারে ন। বলিষা 
ভগবান পশুব গাযে অধিক লোম 
দিযাছেন। চর্্ দ্বই ভাগে বিভক্ত-_ 
বহির্চর্ ( 12171001007 ) এবং 
ওন্তর্চর্ম (1)011)19) | বাহিরের চর্ম 
অতিশয পাতলা কিন্তু ভিতবেব চর্ম 
অপেক্ষাকৃত পুরু । বাহিরেব চর্মে শিব 
নাই ভিতবেব চর্মে শিবা আছে। 
তাই অল্প একটু কাটিযা গেলে বা 
ছি'ড়িয়া গেলে উপবের চর্ম হইতে মা 


১৬নং চিত্র শাদা বসের মত একপ্রকার পদার্থ 
নির্গত হয় কিন্ত ভিতরেব চামড়া হইতে রক্তও নির্গত হয়। 





শ্বাস-তন্ত্ ৭ 


এপিথিলিয়৷ কোষ ( 77015751018] ০2]]) চামড়াকে আবৃত করিয়া 
আছে। বাহিরের দিকেব কোষগ্তলি লম্বা লম্বা এব" মৃতপ্রায়। যতই 
ভিতবেব দিকে যাওয়া যায় ততই কোষগুলি গোলাকার ও সজীব থাকে । 
বাহিবের দিকে যাহারা আসে তাহাবা মরিয়া যায়। এবং তাহাদের স্থান ক্রমে 
নিচেব কোষ অধিকাব করে। ভিতবেব চর্ম হইতে বাহিবের চর্ম পর্যন্ত সরু নালী 
থাকে। এই নালীকে খমণ্কুপ বলে। ইহাদের গোভায় 3,০৪৮ 61770 
থাকে তাহাবা শবীবের দূষিত পদার্থ নালীতে পাঠাইয়া দেয়। বাহিবেব ঠাণ্ড। 
বাতাসে বাম্পীভবন হওয়াব দরুণ ক্রমাগত ঘর্ষ নির্গত হইতে থাকে | যে দীর্ঘ 
পথ দিয়া ঘর্ম নির্গত হয় তাহ। ঘম'নালী (১০:০৪ )। লোমেব গোডাৰ দিকে 
এক প্রকার পেশী থাকে । শীত পাইলে এই পেশী সম্কুচিত হয়। তাহাতে 
লোম খাড়া হইয়া উঠে এবং শীতাতপ রক্ষার সহায় হয। লোমের গোডাষ 
একটি অপেক্ষারুত বিস্তৃত গহ্ববে এক প্রকাব চধি জাতীঘ পদার্থ থাকিয়া চামভা 
এবং চুলকে মহ্ণ রাখে । গহ্ববটিকে €কেশটব বলে। 

অংক্ষ্েপ 3-কন্কাল আমাদেব দেহের কাঠাম প্রস্তুত কবিয়াছে। প্রায় দুই শতাধিক 
হাড়েব সমাবেশে এই কাঠাম প্রস্তত। মেক্দণই দেহেব প্রধান অস্থি। যেখানে যে রকম হাড় 
প্রয়োজন সেখানে সেই রকম হাঁড দিষ1 আমাদের মাথাব খুলি, বুকের থাচাব মত কাঠাম এবং হাত 
প! প্রভৃতি প্রস্তুত। মাথার হাড়গুলি চেপ্টা পাতের মত, বুকের পাঁজর! চেপ্টা' কাঠি মত 
এবং হাঁত পাঁষের অস্থি লম্বা দণ্ডেব মত। নার্ভের নির্দেশ মত আমাদের শরীরে অঙ্গ প্রত্যঙগ 
কাজ করে। ইহাদের সাহায্যেই আমাদেব সকল বকম অনুভূতি মস্তিষ্কে পৌছায়। মস্তিক্ষ যেন 
নার্ভেব রাজা, মন্তিক্ষের আজ্ঞা বহন কবাই যেন নার্ভের কাজ । মুখ হইতে গুসান্বাব পর্স্ত দীর্ঘ একটি 
নালী অন্রনালী নামে খ্যাত | ইহা! ফ্যারিংনে অন্ননালীব ও শ্বাস্নালীব সংযোগ ঘটাইয়াছে  (সথানে 
অধিজিহব| একটি কপার্টিকার কাঁজ করে। অর্থাৎ স্বাসনালীতে বায়ু এবং 'অন্ননালীতে খাদ্য 
দ্রব্য চালাইয়া দেয়-_ব্যতিক্রম ঘটিলে আমব! বিষম থাই । এই কারণে এক সঙ্গে ভোজন ও শ্বাস 
গ্রহণ হয় না। অন্্নালীর বিভিন্ন অংশে আমাশব, অগ্্যাশর, যকৃত হইত্যাদি হইতে বিভিন্ন 
রস নিঃসৃত ইইয়। আমাদের খাতকে পাচিত করিবাব সহারতা করে। অপ্রয়োজনীয় অংশ 
বিভিন্র .নির্গম পথে বাহিব হইয়া বায়। নাসাপথ তালুতে ত্রিকোপাকার হইয়া মুখ গহববে 
আসিয়া পড়িয়াছে। ফ্যারিংদ হইতে নির্গত হইয়া ইহার যে অংশ ত্রিকোণাকার তাহাকে 


২৮ বিজ্ঞান__শাবীর-বিদ্ধা 


দ্ররযস্্র বলে। স্বরযসন্ত্রেরে পর খানিকটা নিচে নাষিয়া আসিয়া ছুই ভাগে বিভক্ত হইয! 
কৈশিক নালীর দ্বারা ফুস্ফুসে ইহা! যুক্ত হইয়াছে । ফুস্ফুসে বিশুদ্ধ বক্ত লইয়া! যাওযা এবং 
সেখান হইতে দূষিত বাযু বাহিব করা ফুসৃফুদ বা শ্বাস নালীব প্রধান কাজ। ত্বকৃ আমাদিগকে 
শীতাতপ হইতে রক্ষা কবে । লোমকৃপ দিয়া ঘম“রূগে দেহের দুষিত পদার্থ বাহিব ₹ইযা যায়। 


দ্বিতীয় প্রশ্নমাল! 


১। আমাদের দেহ-কঙ্কালে কোথায কিরূপ হাড আছে লিখ । (1)25071195 0106767) 
81105 0£ 1790176501০] 515616100. 5120106 00617 190০2010) ) | 

২। মাথাব এবং বুকেব হাডেব পার্থকা কি বুঝাইযাঁ লিখ । (৬/715 51012102178 005 
01006151906 ০1 001755 (00190 11) 5011 2170 00102) 

৩। নার্ভেব কাজ কি সবিস্তাব লিখ। (৬1115 17) 06021] 0) ি0001005 ০৫ 
9125) 

৪। পবিপাক হওযাব প্রযোজন কি? (৬1781150716 90111 ০06 0785010 ) 

৫| পচনতশ্ত্ের বিভিন্ন অংশেব কাঁধকাবিতা কি লিখ । (৮৬015 0০9৬2 078 000000005 
0৫6 0)06161 09205 01 21110১61019 02072] ) 

৬| আমাদেব শ্বাসযন্ত্রের প্রধান কাজ কি এবং কিবপে তাহ। সাধিত হয়টৈখ। (৬৮716 0)5 
€1)1616 00107001017 01 [11 76519112005 55৮1677)*) 

৭। মুখ দিয়] শ্ব/স কার্ধ চালউলে কি ক্ষতি হয ? (৬৮777015117 00771 111062101028 
15 €$50160 79১17709001 ৮) 

৮ বক্ত সংবহন তন্ত্র বনি কর। (1)55111) 01)6 %/1)015 55160) 0% 61001161022 
96 1010999), 

৯1 কেন হাদয় হইতে রক্ত চলচল কাব এবং কিকপে তাহা সাধিত হয লিখ। (৮/1)) 
[01000 01108190101) 15 67606601097) 0১6 10620 2001)05 ০) 

১*। সংক্ষিপ্ত বিববণ দাও $__অধিজিহ্বা, অগ্ল্যাশয়, বহির্চম, কশেককা, শিরা, ধমনী 
ফ্যারিংদ ও হিমোগ্লোবিন । (ভাত 52১06700065 0) 80501810605, 02067 625, 


€710611)15, ৮51060125৮6] 26৮ 008150% 220. [72610001011 ) 


হট কও 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 


খানা 


খাস্য-_(ক) এঞ্জিনেব কঘলাব মত ইহা আমাদেব শবীবেব ছইটি প্রধান কাজ 
কবিষ। থাকে । এগ্সিনেব কযলাব সহিত আমাদেব দেহ ৰপ এঞ্জিনেব কযলাব 
'ফাৎ এই যে, এঞ্জিনেব কযলা কেবলমাত্র তাহাদেব কাজ কবে, এঞ্সিনব কোন 

ংশ গঠন কাজে সহাযতা কবে না কিন্তু খাছ্য আমাদেব দেহেব কষলাব 

কাক্ষ কবিলও বপাস্তবিত হইযা সমযে দেহেব অংশীভৃত হয । 

(খ) আমাদের দেতেব উত্তাপ বক্ষা কবে এবং জীর্ণ অংশ সবাইযা দেয। 
খাগ্যব কাধাকাবিতা হিসাবে ইহাদিগকে ছয় ভাগে ভাগ কবা যায ৫ 

(১) শর্কব1 বা কার্বোহাইড্রেট জাতীষ, যথা-_-গুড, চিনি ইত্যাদি । 

(২) স্নেহ বা চবি জাতীয__যথা তেল, ঘি ইত্যা্দি। 

(৩) প্রোটিন জাতীয-_-আটা, গম, ছানা, মাংস, ডিম উত্যাদি | 





(8) জল। 
(৫) লবণ জাতীধ পদার্থ । 
(৬) ভাইটামিন। 


প্রথমোক্ত ছই প্রকাব খাছ্যে কার্বনডাই-অক্মাইড, হাইড্রোজেন ৪ অক্সিজেন 
থকে যাহাদের বাঁসাযনিক ক্রিষায উত্তাপ উৎপন্ন হয এবং 'আমাদেব শাবীবিক 
পবিশ্রঘেব ফলে দেহ হইতে যে তাপ চলিষা যাষ তাহা পৃবণ কবিযা আমাদের 
শবীবে যে সাধাবণ তাপ তাহা বক্ষা কবে | 

তীয় প্রকাব খাগ্যে এ সমস্ত ভিন্ন আরও একটি মূল্যবান পদার্থ থাকে তাহা 
নাইট্রোজেন , নাইট্রোজেন আঁমাদেব জীর্ণ পেশী গঠন কার্ষে অতীব প্রাঘাজনীয় । 
অবশ্ত তাপবক্ষা বা গঠন কার্ধে যে সমস্ত মুল পদার্থে প্রধোজন বলিয়া 
উল্লিখিত হইল তাহা & দ্রব্য গুলিতে মৌলিক অবস্থায় না থাকিতেও পাবে। 


৩০ বিজ্ঞান--শাবীব-বিদ্ধা 


ধাহাবা অধিক পবিশ্রম করেন, তাহাদের শরীব সাময়িকভাবে তত অধিক ক্ষয় 
প্রাপ্ত হয়, কাজেই তাহাদের শরীবেব তাপবক্ষাও গঠন কার্ধেব জন্য অধিক 
পবিমাণে আহাধেব প্রযোজন | 

সাধাবণত একটি বলিষ্ঠ দেহেব জন্য প্রা ৩০০০ ক্যালবি উত্তাপেব প্রয়োজন, 
প্রায় আধ সেব মাখন হইতে এ উত্তাপ আমার্দেব শরীরে উৎপন্ন হইতে পাকে, 
তাই বলিমা আধসেব মাখন খাইযা মানুষ সুস্থ থাকিতে পাবে না । ইহাতে 
শবীবেব অন্যান্য উপাদান গুলিব অনটন ঘটে । তাপ বক্ষ! কাধে মাখন সর্বোৎকৃষ্ট 
খাগ্। এক পোযা মাখন শরীবে যে পবিমাণ উত্তাপ জন্মাইতে পাবে এক পোধা 
চিনি তাহাব অর্ধেক উত্তাপ জন্মাইতে পাবে । মনে বাখিও এক গ্র্যাম জলকে 
এক ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড উত্তপ্ত করিতে যে উত্তাপের প্রয়োজন তাহাই এক 
ক্যালরি (01911 )। 

আমাদের শবীবেব উপাদান বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায শবীবেব শতকবা ৬০ 
ভাগ ভল, এবং বাকি অংশ অগ্ঠান্ত জাতীয় পদার্থ। পবিশ্রম কবিলে আন্তপাতিক 
পবিমাণে & সকল পদার্থের হাস হয়। এ হাঁস পূরণ করিবাব জন্য এবং দেতেব 
সাধারণ বুদ্ধির জন্য খাগ্যেব মধ্যে উক্ত উপাদানগুলি যথোচিত পবিমাণে থাকা চাই । 

সাধাবণ মাম্থুষেব শবীরে তাপ বক্ষা করিতে হইলে দৈনিক যে উত্তাপ 
প্রয়োজন তজ্ঞন্ত এবং শবীবের গঠন কার্ধের জন্য এ ছয় প্রকার খাদ্যই আনুপাতিক 
হিসাবে খাওয়া দরকাব। মোটামুটি ১৪০ গ্র্যাম প্রোটিন জাতীয ১০০ গ্র্যাম 
চবি জাতীয় ও ৫০* গ্র্যাম শর্কবা জাতীয় খাগ্য হইতে সাধারণ মান্থুষেব উক্ত 
উদ্দেশ্ব সাধিত হইতে পাবে। 

আবও একটু তলাইয়! দেখিলে বুঝা যায় শরীবের উপাদান প্রধান যে কয়টি 
মূল পদার্থের সংযোগে উৎপন্ন তন্মধ্যে অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, কার্বন, ফস্ফরস 
ও নাইট্রোজেন প্রধান । 

শর্করা ও চবি জাতীয় পদার্থে নাইট্রোজেন নাই, প্রোটিন জাতীয় খাছ্যে উহা! 
প্রচুব পাওয়া যায়। শর্করা জাতীয় খান্যের প্রধান অংশ কার্বোহাইড্রেট বা কার্বন, 
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হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ঘটিত যৌগিক । এই অকিজেনের সহিত অন্য 
পদ্দার্থেব মিলনে তাপের উত্তব হয়। এ সকল ছাভাও শবীবে অল্প পরিমাণে 
ক্যালসিয়াম, ফ্স্ফরস্, সোডিয়াম, পটাশিয়াম, আইডিন ও লৌহ প্রভৃতি 
পদার্থ বি্যমান। অতএব আহাবেব মধ্য দিয়া যাহাতে এই সকল পদার্থ 
শরীবে প্রবেশ কবে তজ্জন্ত বকমারি খাছ্যের প্রযোজন | শবীবেব জন্য যে উপাদান 
প্রভৃত পরিমাণে প্রয়োজন হয তাহা আমবা ফল মূল তরকাবী প্রভৃতি প্রত্যেক 
আহার্ধের মধ্য দিয়! গ্রহণ কবি এবং পানীয় জল দিয়! জ্রলীয় অংশ পূর্ণ 
কবি। তাই বলিয়া কেবলমাত্র অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও কারন ইত্যাদি 
খাইলেও জীব, বিশেষত মানুষ বাচিতে পাবে না। অন্সম্ধানে জান! যাষ, 
যে জিনিসেব অভাবে প্রয়োজনীয় আহার্ধ গ্রহণ কর! সত্তেও মান্তষ বাচিতে 
পারে না তাহা ভাইটামিন (৮1৮71 )। এই ভাইটামিন আবাব বহুবিধ , 
যথা-_ভাইটামিন এ, ভাইটামিন বি, হইতে ভাইটামিন এচ, পর্যন্ত আছে। 
তাহাদের সকলগুজি দেহে আন্পাতিক পবিমাণে ন। থাকিলেও আমাদের শবীব 
বেশী দিন টিকিবে না। 

ভাইটামিন এ জান্তব চবিও উদ্ভিদের সবুজ পাতাষ প্রচুৰ পরিমাণে থাকে । 
ভাইটামিন এব অভাবে শবীবেব সমাক পুষ্টি সাধন হয় নাঁ। তাই বিকেট 
শিশুদিগকে ভাইটামিন এ প্রচুর পরিমাণে দিতে হয়। দ্ধের মধ্যেও ভাইটামিন 
বেশী পাওয়া যায়। অবশ্য ছুধের মধ্যে আমাদের শরীরেব যাবতীয় প্রয়োজনীয় 
উপাদানগুলি পাওয়া যায়, তাই শিশুকে কেবল মাত্র দুধ খাওয়াইযা সকল রকমে 
তাহাব পুষ্টি সাধন কবা সম্ভবপব হয়। কিন্তু একজন পূর্ণ বয়স্ক মান্ুযকে দুধ 
খাওযাইয়! তাহার প্রয়োজনীয় উপাদান গুলি সববরাহ করা অসম্ভব , তাই বিভিন্ন 
খাছ্যেব প্রয়োজন । তাহা ছাড়া খাগ্চ একরূপ হইলে মানুষেব রুচি বিকৃত হওয়ার 
দরুণ থাছ্যের গুণ শরীরেব উপর কার্ধকবী হয় না। বিভিন্ন রূপ রূচিকব খাদ্য 
পাইলে যাহুষের তৃপ্তি হয় এবং খাগ্যের গুণ শরীরের উপব অধিক কার্য করে। 
তাই খাঘ্য যাহাতে তৃত্তিকব হয় তাহাব দিকে লক্ষ্য বাখা বিশেষ গ্রযোজন। 


৬১ বিজ্ঞান-_ প্রাণী-বিষ্ঠ। 


গাছেব বীজও ইষ্ট (988) নামক, পদার্থে ভাইটামিন বি থাকে, ইষ্ট 
প্রধানত চাউলেব উপর লালাভ পর্দাব সহিত থাকে, তাই মাজা চক্‌চকে চাউল 
অপেক্ষা আমাজা খস্থসে চাউল এবং সরু চাউল অপেক্ষা মোটা চাউল স্বাস্থ্যের 
পক্ষে উপকাবী, অস্কুরিত কলাই এব মধ্যে ভাইটামিন বি যথেষ্ট থাকে । ভাইটামিন 
বি এব অভাব ঘটিলে বেবি বেরি হয়, আবাব তাডির গাদ বা জিলাপি ইত্যাদি 
মিষ্টান্নেব খামিব মধ্যেও ইহাকে পাওয়া যায়। ডিম এবং টাটকা মাংসেও 
ভাইটাযিন ৰৈ বতগ্নান। সকল ফলে বিশেষত কমলালেবুব রসে ভাইটামিন 
দি পাওয়া যায়। এইজন্য চিকিৎসকগণ শিশুদিগকে কমলালেবুব বস দিবাব 
ব্যবস্থা কবিযা থাকেন। দুধে অল্প পবিমাণ ভাইটামিন সি থাকে 3 ভাইটামিন 
সি স্কাভি বোগেব উত্তম প্রতিষেধক । 

মাছ, মাংস প্রভৃতি খাদ্যে নাইট্রোজেন এবং ভাইটামিন বহুল পবিমাণে 
পাওযা যায়। তন্মধ্যে টাইমাছ, ইলিশ মাছ ইত্যাদি উল্লেখ যোগ্য । 
কিন্ তাই বলিয! আমাদেব দুধ 9 ভান অকহেলাব যোগ্য নয। অবশ্য ঢধেব 
কথা বল। বাহুল্য । মাংসেব যে গুণ আছে, ভালে তাহার কোন অংশে কম 
উপকাবী উপাদান নাই । ডালের ঘধ্যে মুগ, মস্থুব ও মটব বিশেষূপ উল্লেখ 
যাগ । তাই আমাদেব খাদ্যে ডালেব ভাগ যাহাতে বেশী থাকে তাহাব বিষয়ে 
লক্ষ্য রাখা উচিত। 

আমবা মধ্যে মধ্যে খিচুডি খাইযা থাকি। ইহা যেমন মুখবোচক তেমনই 
দেহেব পক্ষে পু্টিকব । তাই মাঝে মাঝে নিয়মিতভাবে আমাদেব আহার্ধের 
মধ্যে খিচুডিব ব্যবস্থা করা মন্দ নয। 

উত্তাপে কষেক প্রকারেব ভাইটামিন নষ্ট হয তন্মধ্যে সি প্রধান , কিন্তু 
ভাইটামিন সি বহুল পবিমাণে থাকে ফলেব মধো, বাহাদ্িগকে কাচা খাইতে 
হয়। অপরস্থ উত্তাপে ভাইটামিন বির কোন অনিষ্ট হয় না । 

টান্রকা ফল বা সজীতে যে ভাইটামিন পাওয়া যায় তাহা অতীব স্বাস্থ্যকর । 
এই সমস্ত প্রব্য পাক করিয়া খাওয়া অপেক্ষা যদি টাটকা কাচা খাওয়া যাইত 
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তবে যে ভাইটামিন পাওয়া যাইত তাহা অধিকতর শরীরের পক্ষে পুষ্টিকর হইত। 
তাই আজকাল কীচ! টোম্যাটো ইত্যাদি খাওযাব একটা প্রচলন দেখা যাইতেছে। 
অবশ্য এই একই কাবণে জাল দেওয়া চুধ অপেক্ষা কাচা দুধ শবীরেব পক্ষে বিশেষ 
উপকাবী । ডিমের মধ্যে ভাইটামিন এবং ফক্ষবাস ছাড়াও অন্ঠান্ত যে প্রয়োজনীয় 
উপাদান পাওয়া যায় তাহ! সম ওজনেব অন্য কোন খাগ্য হইতে পাওয়া যায না। 
মোবলা মাছ, বাটা মাছ এব* গ্রায় সকল মাছে্বে মস্তিষ্কে ও কাচকলায় ফম্মবাস 
পাওষা সায়। সন্দেশ মূল্যবান খাগ্য হইলেও শবীবের পক্ষে সাধাবণ খাছ্য অপেক্ষা 
বনু গুণ পুষ্টিকব। 

আবাব যে সকল জীবেব দেহ হইতে আমাদেব খাছ পাওষা! যায় তাহাদের 
ভীবন ধাবণেব প্রণালীব উপব আমাদেব খাগ্যেব উপকাবিতা নির্ভৰ কবে। তাই 
যে গরু বদ্ধ অন্ধকাব গোষালে থাকে তাহাব ছুধ অপেক্ষ। ছাড়া গরুব দুধ 
আমাদের বেশী উপকাবী। 

অনেকের ধাবণ! তবকাবীণতত কেবল মাত্র জল এবং কযেকটি লবণ ছাড।-_ 
আমাদেব শবীরেব উপকাবী উপাদান কিছুই নাই, ইহা নিতান্ত ভ্রান্ত ধাবণা। 
জল এবং ববণ তো ইভাতে যথেষ্ট থাকেই, তাহ! ছাড। আহাবে রুচি আনিবার 
ইস্ছাবা প্রধানতম উপাদান এবং ইহাদের মধ্যেও তবকাবীব উপাদান হিসাবে 
'ভাইটামিন ইত্যাদি পা «য়া যায । 

জল এবং লবণ দেভেব পক্ষে এতদৃব উপকাবী যে পূর্বোক্ত খান্য ন! পাইলেও 
মাহ্ষেব পক্ষে কিছুদিন বাচ। সম্ভব হইতে পাবে কিন্তু জল না হইলে দু-একদিন 
কাচ চলে ন! এবং লবণ না হইলে শবীবেব কাধ চল। অসম্ভব । লবণ বক্তকে 
শবীর মধ্যে নিষমিত ভাবে প্রবাহমান বাখিতে পাবে । কলেবা বোগের সময 
তোমব৷ হযত লক্ষ্য করিযাছ অধিক ভেদ এবং বমনেব জন্ক দেহেব বক্ত চলাচল 
বন্ধ হইয়। আসিলে লবণ জল দেহ মধ্যে গ্রবেশ কবান হয়। 

পূর্বে বলা হইয়াছে শারীব যস্ত্রেব বিভিন্ন অংশ হইতে বিভিন্ন বস নির্গত হইয়া 
বিভিন্ন প্রকাব তুক্ত উব্যকে জীর্ণ করিযা কিয়দংশ শরীব গঠন কার্ধে লাগাইয়া দেয়, 


৩৪ বিজ্ঞান__শারীর-বিষ্ভ। 


খাচ্যের বাঁকি অপ্রয়োজনীয় অংশ মলরূপে আমাদের শরীর হইতে নির্গত হইয়া 
যায়। অতএব আমাদের আহার্ষেব মধো এমন পদার্থ থাক! চাই যাহাবা এ সকল 
বস অধিক পরিমাণে নির্গত করিবার পক্ষে সহায়ত করিতে পারে। 
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প্রয়োজন-__ইহ। আমাদেব দেহের উত্তাপ যোগায় । অতএব আমাদের শরীরে যে যে উপাদান যে ষে 
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সেইজন্য আমার্দেব খাদ্য কেবল মাত্র এক বক্ম হইলে চলে না বিভিন্ন প্রকাবেব হওয| চাই। 
অবশ্থা কোন কোন খাদে উপাদানগুলির অধিক।ংশই বিদামান থাকে, যেমন দুধ , তাই বলিযা কেহ 
কেবলমাত্র দুধ থাইয় থাকিতে পারে না, কচির জন্ক খাছ বকমাবি হওয়া দরকার | 
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